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СЕКЦИЯ 1. ПЕРЕДОВЫЕ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОГО 

КОМПЛЕКСА 

 

 

УДК 004.94 

 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ ИНЖЕНЕРНОГО  

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И РАЗРАБОТКА 

 ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ:  

ПРИМЕР АМОРТИЗИРУЮЩЕЙ ПЛАТФОРМЫ  

ДЛЯ ИНЕРЦИАЛЬНОЙ НАВИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 

Соколова Д.Д. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация: В статье представлены результаты разработки 

амортизирующей платформы для инерциальной навигационной 

системы (ИНС). Проведено математическое моделирование систе-

мы амортизации и экспериментальная проверка полученных ре-

зультатов. 

Ключевые слова: амортизация, ИНС, математическое моде-

лирование, виброзащита, динамические характеристики. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях развития машиностроения особую 

актуальность приобретает разработка систем защиты высокоточно-

го оборудования от внешних воздействий. Инерциальные навига-

ционные системы (ИНС) требуют надёжной защиты от вибрацион-

ных и ударных нагрузок. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Разработка амортизирующей платформы для ИНС с задан-

ными характеристиками виброзащиты и проведение эксперимен-

тальной проверки её эффективности. 
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III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Математическая модель системы включает следующие пара-

метры: 

 Жёсткость амортизаторов: k1=25,104 Н/м (внешний), k2

=20,104 Н/м (внутренний) 

 Собственные частоты системы: f1=15,92 Гц, f2=39,79 Гц 

Расчёт динамических характеристик проводился по формуле: 

fn=2π1mk, 

где fn — собственная частота; k — жёсткость системы; m — масса. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Экспериментальные исследования показали: 

 эффективность демпфирования вибраций выше 42,85гц; 

 снижение ударных нагрузок в 3,1 раза; 

 стабильность работы в диапазоне температур от−60C 

до+60C. 

Сравнительный анализ результатов представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости эффективности демпфирования от частоты 
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V. ВЫВОДЫ 

Отечественное программное обеспечение уже сегодня спо-

собно выполнять значительную часть инженерных задач. Разработ-

ка служит примером того, как сочетание системного подхода, рас-

чётной проработки и натурного тестирования позволяет достигать 

результатов, сопоставимых с лучшими мировыми практиками по 

созданию высоконадёжных технических систем. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ И ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  

МОДУЛЕЙ ИЗМЕРЕНИЯ РАССТОЯНИЯ РАЗНЫХ ТИПОВ 

ПРИ РАЗРАБОТКЕ АВТОПИЛОТА ДЛЯ БАС 
 

Титаренко Д.Ю. 

Муромский институт (филиал) ФГБОУ ВО «Владимирский 

 государственный университет имени Александра Григорьевича и  

Николая Григорьевича Столетовых» 

 

Аннотация. В работе рассматриваются особенности приме-

нения стереокамеры Intel RealSense D435, ультразвукового датчика 

UDS.30-600-RS и лазерного дальномера Benewake TF02-Pro при 

разработке автопилота для беспилотных авиационных систем сель-

скохозяйственного назначения. Приведены сравнительные резуль-

таты измерений в диапазоне до 20 м в различных условиях. 

Ключевые слова: датчики расстояния, автопилот, БАС, ToF, 

ультразвук, лидар. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Настоящее исследование посвящено анализу возможностей и 

ограничений модулей дистанционного измерения, применяемых в 

составе систем управления беспилотных авиационных систем 

(БАС). Актуальность задачи обусловлена ростом роли автономных 

средств навигации и необходимостью обеспечения устойчивого 

функционирования бортовых сенсорных комплексов в условиях 

переменной освещённости, погодных факторов и разнообразия от-

ражающих свойств наблюдаемых объектов. В рамках работы рас-

сматриваются три датчика одной ценовой категории, основанные 

на различных физических принципах: стереокамера Intel RealSense 

D435 [1], ультразвуковой датчик UDS.30-600-RS [2] и лазерный 

дальномер Benewake TF02-Pro [3]. Их сравнение позволяет выявить 

сильные и слабые стороны каждого устройства и определить об-

ласть рационального применения в составе автопилота для БАС. 

Современные беспилотные авиационные системы требуют устой-

чивых и надёжных средств измерения расстояния. При проектиро-

вании автопилота важно учитывать, как физический принцип рабо-

ты сенсора, так и его поведение в реальных условиях эксплуатации. 

Из-за различия в чувствительности к освещению, погоде и характе-

ристикам поверхности объектов датчики, использующие разные 

технологии, демонстрируют различные результаты. В исследова-

нии рассматриваются три сенсора одной ценовой категории — сте-

реокамера Intel RealSense D435, ультразвуковой датчик 

UDS.30-600-RS и лазерный дальномер TF02-Pro. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью работы является проведение сравнительного анализа 

датчиков дистанционного измерения, использующих различные 

принципы формирования измерительной информации, с определе-

нием характера их работы в диапазоне расстояний 0–20 м в типо-

вых условиях эксплуатации БАС. Кроме того, исследование на-

правлено на выявление факторов, оказывающих наибольшее влия-

ние на точность и стабильность показаний, и формирование реко-

мендаций по включению соответствующих сенсоров в состав мно-

гоуровневых систем измерения расстояния. Целью исследования 

является сравнительная оценка трёх датчиков измерения расстоя-
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ния, использующих различные физические принципы, а также оп-

ределение их применимости в составе автопилота для БАС, рабо-

тающего в полевых условиях. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Первым этапом работы стал обзор характеристик измери-

тельных модулей: RealSense D435 (активная стереосистема с ИК-

подсветкой, рабочий диапазон ~0.3–3 м, точность порядка 2% в 

ближней зоне), UDS.30-600-RS (ультразвуковой модуль, диапазон 

0.35–6 м, точность ~1%), TF02-Pro (лазерный ToF, диапазон до 40 м 

при хорошей отражающей способности, разрешение ~1 см). Также 

учитывались конструктивные параметры: масса, энергопотребле-

ние и диаграмма направленности. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Эксперименты проводились на открытом пространстве при 

расстояниях 0–20 м в условиях: ясный день, сумерки, яркое солнце, 

дождь, туман/пыль, отражающие поверхности. Каждая точка изме-

рялась минимум пять раз; вычислялись средняя абсолютная ошиб-

ка, относительная ошибка и доля невалидных считываний. Наблю-

дения подтверждают выводы известных обзоров о влиянии погод-

ных условий на сенсоры [4][5]. Результаты сводятся в таблицу 1. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Анализ показал, что ни один датчик не даёт универсального 

решения: RealSense хороша для ближней зоны, UDS.30-600-RS ус-

тойчива к пыли и визуальным помехам, TF02-Pro обеспечивает 

дальний охват и высокую стабильность показаний. Рекомендуется 

комбинировать TF02-Pro + UDS.30-600-RS + RealSense для повы-

шенной надёжности автопилота. Для более глубокой валидации 

рекомендуется выполнить статистическую проверку различий и 

измерить энергопотребление в реальном полётном режиме. 
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Таблица 1. Результаты экспериментов 

 
Условие RealSense D435 UDS.30-600-RS TF02-Pro 

Стандарт 

(день, ясный) 

стабильно до 3 м, 

точность ≈97% 

стабильно до 6 м, 

точность ≈96% 

отличные резуль-

таты до 20 м, 

точность ≈98% 

Сумерки/ночь без изменений без изменений без изменений 

Яркое солнце артефакты, 

точность ≈86% 

без изменений без изменений 

Дождь снижение 

точности до 

≈83% 

незначительный 

шум, ≈89% 

≈92% 

Туман/пыль падение 

точности ≈86% 

устойчив, ≈86% уменьшение 

дальности, точ-

ность сохраняется 

до ~12.5 м 

Отражающие 

поверхности 

ложные данные, 

<80% 

без изменений искажения, ≈86% 
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УДК 004.5 

 

КИБЕРУСТОЙЧИВАЯ ПЛАТФОРМА  

КАК ПЕРЕДОВАЯ ЦИФРОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НЕПРЕРЫВНОСТИ  

КРИТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ  

ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

Чебакова В.М.  

ФГАОУ ВО «Омский государственный технический университет» 

 

Аннотация. В работе рассматривается проблема обеспечения 

непрерывности критических технологических процессов на пред-

приятиях оборонно-промышленного комплекса (ОПК) в условиях 

растущих целевых киберугроз. Цель исследования – разработка 

архитектуры киберустойчивой платформы на базе отечественных 

технологий. В ходе работы проведен анализ угроз, предложена 

комплексная архитектура решения, интегрирующая глубокую сег-

ментацию сетей, специализированные системы обнаружения втор-

жений, SIEM-систему с алгоритмами машинного обучения и меха-

низмы аварийного восстановления. Обработка полученных резуль-

татов, включая моделирование атак, показала, что внедрение плат-

формы позволяет сократить время простоя критических активов 

более чем на 70% и обеспечить соответствие строгим требованиям 

регуляторов. Сделан вывод о высокой практической значимости 

решения для выполнения Государственного оборонного заказа и 

укрепления технологического суверенитета. 

Ключевые слова: киберустойчивость, оборонно-

промышленный комплекс, критические технологические процессы, 

государственный оборонный заказ, импортозамещение, отечест-

венное ПО, Astra Linux, искусственный интеллект. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Цифровая трансформация предприятий оборонно-

промышленного комплекса (ОПК) является стратегическим 

imperative, однако она сопровождается ростом уязвимости ключе-

вых производственных и технологических процессов перед целе-
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выми киберугрозами [1]. Традиционные меры безопасности, такие 

как воздушные зазоры, недостаточны для противодействия слож-

ным атакам (Advanced Persistent Threats, APT), нацеленным на срыв 

Государственного оборонного заказа (ГОЗ), кражу конструктор-

ской документации или вывод из строя уникального оборудования 

[2]. Существующие коммерческие решения часто основаны на им-

портном ПО, что создает риски санкционных ограничений и нали-

чия «закладок». В связи с этим актуальной задачей является разра-

ботка передовых цифровых технологий защиты, обеспечивающих 

киберустойчивость – способность системы непрерывно выполнять 

критические функции даже в условиях кибератак [3]. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью настоящего исследования является разработка архи-

тектуры и оценка эффективности киберустойчивой платформы, 

предназначенной для обеспечения непрерывности критических 

технологических процессов на предприятиях ОПК на базе отечест-

венных технологий и принципов импортозамещения. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Для достижения поставленной цели был применен систем-

ный подход. На первом этапе проведен анализ моделей угроз для 

КИИ, таких как MITRE ATT&CK для ICS и требования ФСТЭК 

России [4]. На основе анализа спроектирована архитектура плат-

формы, включающая следующие ключевые модули: 

1. Модуль глубокой сегментации на базе отечественных меж-

сетевых экранов и ОС Astra Linux Special Edition. 

2. Модуль обнаружения аномалий в операционных техноло-

гиях (ОТ) с использованием алгоритмов машинного обучения. 

3. Модуль аварийного восстановления на базе СХД 

TATLIN.UNIFIED GEN2. 

Эффективность системы оценивалась по метрикам времени 

простоя и времени восстановления. Моделирование атаки-

шифровальщика на сегмент сети, содержащий АРМ технолога, по-

казало следующие результаты. 
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Среднее время восстановления (MTTR) системы рассчитыва-

лось по формуле (1): 

     
        

 

   

 
                                     (1) 

где        
 – время восстановления после i-го инцидента; n – коли-

чество инцидентов. 

 

Таблица 1. Сравнительные показатели эффективности 

 
Показатель Базовая 

система 

Предлагаемая 

платформа 

Среднее время до обнаружения 

(MTTD) 

48 часов < 1 часа 

Среднее время до восстановления 

(MTTR) 

24 часа 4 часа 

Время простоя критического актива 

в год 

~80 часов < 24 часов 

 

Обработка полученных данных подтвердила, что использо-

вание AI-моделей (LSTM Autoencoder для данных датчиков и 

Isolation Forest для сетевого трафика) позволило повысить точность 

детектирования целевых аномалий до 95%. Внедрение механизмов 

автоматического перераспределения нагрузок и локального испол-

нения критических процессов позволило сократить расчетное вре-

мя простоя критических технологических установок на 70–75%. 

 

IV. ВЫВОДЫ 

По результатам проведенного исследования можно сформу-

лировать следующие выводы: 

1. Разработана архитектура киберустойчивой платформы, со-

ответствующая требованиям к передовым цифровым технологиям 

для ОПК и основанная на принципах импортозамещения. 

2. Моделирование и обработка полученных данных показали, 

что внедрение платформы позволяет существенно повысить устой-

чивость критических процессов: сократить время простоя на 70% и 

время восстановления после инцидентов в 6 раз. 
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3. Решение обеспечивает не только защиту, но и непрерыв-

ность выполнения Государственного оборонного заказа, что под-

тверждает его высокую практическую значимость и стратегиче-

скую ценность для укрепления обороноспособности страны. 
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СЕКЦИЯ 2. НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ В ИЗДЕЛИЯХ  

ПРЕДПРИЯТИЙ ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОГО  

КОМПЛЕКСА 
 

 

УДК 514.87 

 

ОБОБЩЕНИЕ ЗАДАЧИ ШТЕЙНЕРА О СОЕДИНЕНИИ 

ВОСЬМИ ВЕРШИН КУБА САМОЙ КОРОТКОЙ ЛИНИЕЙ 

 

Голубев А.М. 

Благотворительный фонд «Образование+», МБОУ СОШ №12,  

г. Королёв, Московская обл. 

 

Аннотация. В геометрии известна задача о соединении че-

тырёх вершин квадрата самой короткой линией. Это задача Штей-

нера. В обыденной жизни Штейнер искал вариант самой короткой 

дороги, которая должна соединить четыре деревни, находящиеся в 

вершинах квадрата. Результат решения этой задачи не является 

очевидным. Если начать анализировать варианты соединительной 

линии, то первой комбинацией являются четыре стороны квадрата. 

Пусть сторона квадрата равна 1. Тогда первая комбинация соеди-

нительной линии будет иметь длину 4. Продолжая анализировать 

форму линии, сразу становится видно, что одна сторона квадрата в 

ней лишняя, дорогу между деревнями достаточно проложить по 

трём сторонам. Вторая комбинация имеет длину 3, то есть короче 

первой. В качестве третьей комбинации соединительных отрезков 

предлагаются две диагонали квадрата общей диной 2 2 2,83 . На-

конец, четвёртая комбинация из пяти отрезков, предложенная 

Штейнером, является самой короткой соединительной линией дли-

ной 1 3 2,73  . В предлагаемой работе решается более общая за-

дача, пространственная. Содержательная формулировка задачи: 

соединить восемь вершин куба самой короткой линией. 

Ключевые слова: задача Штейнера, самая короткая линия, 

куб, отрезок, кристаллография, топология, экстремальная задача, 

длина линии, производная, минимум функции. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Методика решения задачи известна, сводится к перебору 

возможных вариантов соединительных линий, как при решении 

диофантовых задач в целых или в рациональных числах. Трудность 

представляет выбор формы в комбинации соединительных отрез-

ков. Например, первый вариант пространственной задачи содержит 

12 рёбер куба, поэтому такая соединительная линия будет иметь 

длину 12. При составлении второго варианта видно, что можно уб-

рать пять рёбер, но так, чтобы из любой вершины куба по остав-

шимся отрезкам можно было пройти в любую другую вершину ку-

ба. Получается длина соединительной линии 7. Закономерен во-

прос о существовании более коротких комбинаций соединитель-

ных линий. 

При поиске новых вариантов соединительных линий есть 

смысл обратить внимание на форму мыльных плёнок, натянутых на 

кубический контур. Такое направление в математике получило на-

звание «минимальные поверхности», хотя оно не очень точно от-

ражает решаемую задачу. Например, на два кольца мыльная плёнка 

будет натянута в виде катеноида, хотя поверхностью с минималь-

ной площадью будет цилиндр. Следовательно, требуется проверить 

на условие минимальности несколько вариантов комбинаций со-

единительных отрезков. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель работы заключается в поиске комбинации (топологии, 

взаимного расположения) прямолинейных отрезков, с помощью 

которых восемь вершин куба будут соединены самой короткой ли-

нией. Такая задача часто появляется в кристаллографии, материа-

ловедении и при проектировании новых стержневых сооружений, 

например, ферм. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Поиск вида кратчайшей соединительной линии, в том числе 

для восьми вершин куба, часто выполняется интуитивно. Точное 

решение задачи с помощью теории графов предложил Штейнер [1]. 

Как обосновал Штейнер, соединительная «дорога» между «дерев-
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нями» в вершинах квадрата состоит из пяти отрезков с двумя пере-

крёстками с углами 120
0
. В пространстве, в том числе при изучении 

куба, найти соединительную линию намного сложнее. Например, 

А.И. Драцкой на основе аналогии с мыльными плёнками, натяну-

тыми на кубический контур, были определены форма и размеры 

внутреннего центрального квадрата, с которыми прямолинейными 

отрезками соединяются вершины куба, чтобы длина соединитель-

ной линии была минимальной [2]. Но в найденном варианте длину 

соединительной линии можно интуитивно уменьшить. Для этого, 

например, достаточно исключить одну из сторон внутреннего цен-

трального квадрата. На рис.1 показаны варианты такой соедини-

тельной линии. Но исключение одной стороны квадрата влияет на 

общую схему минимизации соединительной линии, поэтому задачу 

надо решить заново по уже предложенной методической схеме.  

 

 
 

Рис. 1. Последовательные модели А.И. Драцкой для минимальной  

соединительной линии 
 

На рис.1 показана последовательность рассуждений А.И. 

Драцкой с целью перехода к точному аналитическому решению, 

предложенному в этой работе. Первое приближение – это четыре 

диагонали куба, второе – квадрат в середине куба с исходящими из 

его вершин отрезками, третье – тот же внутренний квадрат без од-

ной стороны. Но если есть квадрат, то самой короткой соедини-

тельной линией являются пять отрезков Штейнера, показанные на 

рис.1 внизу в центре. Справочный материал связан с задачей 

Штейнера о соединении четырёх вершин квадрата самой короткой 

линией [1]. В оригинальной формулировке Штейнер решал задачу 
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о строительстве дорог минимальной общей длины между четырьмя 

деревнями, расположенными в вершинах квадрата. На рис.1 справа 

показан классический результат решения этой задачи, состоящий 

из пяти прямолинейных отрезков. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Появилась гипотеза о замене внутреннего квадрата в середи-

не куба на комбинацию из пяти отрезков, предложенную Штейне-

ром [1]. Всего получается 13 соединительных отрезков. Недостат-

ком работы А.И. Драцкой стало то, что квадрат в середине куба 

был просто формально заменён на пять отрезков Штейнера без ре-

шения задачи оптимизации размеров самого квадрата. Как предпо-

лагалось, при формальной замене внутреннего квадрата на отрезки 

Штейнера общая длина тринадцати соединительных отрезков ока-

залась меньше общей длины двенадцати отрезков в случае сере-

динного квадрата. Длина соединительной линии с серединным 

квадратом представлена первым выражением, длина соединитель-

ной линии с формальной заменой квадрата пятью отрезками Штей-

нера представлена вторым выражением: 

     min

1 ; 2 7 2 2 3 6 12,9141068 6,4570534 2 ;SL a b a a a         

       min

1 ; 2 2 2 2 13,6568242 6,8284271 2 .L a b a a a        

В случае формальной замены даже более короткой линии из 

трёх сторон внутреннего квадрата ячейкой Штейнера общая длина 

соединительной линии тоже уменьшилась. Но в обоих вариантах 

совместная минимизация общей длины всех отрезков соединитель-

ной линии не выполнялась, то есть была проведена формальная 

замена контура квадрата на ячейку Штейнера. Следовательно, на-

стало время перейти к решению общей задачи минимизации. Но-

визной работы стало окончательное точное аналитическое решение 

сформулированной задачи с помощью дифференциального         

исчисления. 

В результате строгого аналитического решения экстремаль-

ной задачи методами дифференциального исчисления была полу-

чена общая длина заданной топологии из тринадцати отрезков: 
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 
 

 

min

2

32 14 3 22 26 3 1 3 50 24 3
;

14 3

12,469228 6,234614 2 .

L a b a

a a

       
  
  
 

  

 

В рассмотренном случае строго аналитически решена задача 

о соединении восьми вершин куба самой короткой линией. Оказа-

лось, что такой линией является комбинация из тринадцати отрез-

ков: пять отрезков – это ячейка Штейнера в центральном внутрен-

нем квадрате, восемь отрезков соединяют концы ячейки Штейнера 

с парами вершин куба. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Получено точное аналитическое решение задачи о соедине-

нии восьми вершин куба самой короткой линией. Это топология из 

тринадцати отрезков, в которой внутренний контур квадрата имеет 

сторону 2b, которая соотносится со стороной куба 2a по следую-

щему правилу: 

 28 2 3 50 24 3
0,60999265

28 2 3
b a a

  
 


. 

В указанный внутренний контур квадрата вписаны пять от-

резков Штейнера, из каждого свободного конца отрезка исходят по 

два отрезка к ближайшим вершинам куба.  

 

Общая длина построенной соединительной линии равна 

 
 

 

min

2

32 14 3 22 26 3 1 3 50 24 3
;

14 3

12,469228 6,234614 2 .

L a b a

a a

       
  
  
 

  

 

Более короткую соединительную линию отыскать не удалось, 

как не получилось пока решить вопрос о её топологии. 

Работа выполнена в школьном кружке «Юный физик – уме-

лые руки» при поддержке Благотворительного фонда «Образова-

ние+» при МБОУ «Гимназия №5» города Королёва (мкр. Юбилей-

ный) Московской области. 
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свойствам данный материал получил широкое распространение во 

многих отраслях современного производства. Целью исследования 

является анализ возможности применения изделий из углепластика 

в современных отраслях производства, а также обзор существую-

щих способов производства с применением углепластика. В данной 

работе рассмотрены состав, свойства, преимущества и недостатки 

углепластиков, а также проанализирована область их применения в 

современной промышленности и возможность дальнейшего разви-

тия технологии применения углепластиков в различных сферах 

производства. Выводы. Углепластики (карбоны) являются благода-

ря их уникальным свойствам очень перспективным материалом для 

изготовления изделий в различных отраслях производства. 

Ключевые слова: углепластики, карбоны, углеродное во-

локно, свойства углепластиков, применение углепластиков. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Углепластики – это современные полимерные композитные 

материалы, обладающие высокой прочностью, но при этом малой 

плотностью. Вследствие этого данный материал является очень лёг-

ким. Благодаря своим уникальным свойствам данный материал по-

лучил широкое распространение во многих отраслях современного 

производства, например, в аэрокосмической промышленности. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является анализ возможности примене-

ния изделий из углепластика в современных отраслях производст-

ва, а также обзор существующих способов производства с приме-

нением углепластика. 

 

III. СВОЙСТВА И МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ  

УГЛЕПЛАСТИКОВ 

Основными компонентами углепластика являются углерод-

ное волокно и полимерная связующая составляющая. Прочность и 

жёсткость данному композиту придаётся за счёт армирования пла-

стиковой основы углеродным волокном.  

Углеродные волокна получаются в результате термической 

обработки очень тонких нитей углерода и последующей карбони-
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зации и графитизации. Карбонизация – это нагрев в азотной среде, 

графитизация - насыщение углеродом для повышения прочности. В 

результате плетения нитей или лент получают углеродные ткани 

(углеткани) (рис.1). 

 

 

 
 

Рис.1. Получение углеродных волокон 
 

В результате соединения полученных углеродных волокон, 

лент или тканей с эпоксидной смолой или другими полимерами в 

качестве связующей составляющей и образуются углепластики 

или, как их по-другому называют, карбоны. Данный процесс может 

происходить путём нагревания, а также под давлением или в ва-

кууме [1]. 

В настоящее время широкое распространение получили угле-

пластики в форме полотна, имеющего различные типы плетения. 

Тип плетения и плотность полотна выбираются исходя из прочно-

стных и других технологических характеристик. Кроме того, для 

повышения прочности, плотности и жёсткости изготавливают мно-
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гослойные углепластики, состоящие из слоёв с различными типами 

плетения. 

Наиболее распространены типы плетения, в международной 

классификации названные PLAIN и TWILL (рис.2). 

PLAIN – это вид плетения, при котором нити основы и утка 

чередуются 1 х 1. Данный тип плетения имеет высокую плотность, 

что позволяет избежать искажений фактуры полотна, однако, при 

этом он обладает низкой пластичностью, что затрудняет заклады-

вание полотна в форму в процессе изготовления изделий из угле-

пластика, имеющего указанный тип плетения. 

Плетение TWILL, или саржевое плетение, позволяет полу-

чить более рыхлое, но вместе с тем очень прочное полотно, однако 

при работе с таким полотном необходимо следить, чтобы не было 

искажения рисунка плетения и появления ненужных просветов [2]. 

Карбон – очень лёгкий и в то же время очень прочный ком-

позитный материал. С его помощью можно добиться значительно-

го уменьшения массы конструкции, при этом полностью сохранив 

её прочность и безопасность. 

Углепластики обладают рядом преимуществ, такими как: 

1. Уменьшение веса изделия до 40% по сравнению с анало-

гичными изделиями, выполненными из стали и до 20% по сравне-

нию с изделиями из алюминия. 

2. Устойчивость материала к коррозии, инертность к различ-

ным химическим веществам и средам. 

3. Высокий предел усталостной прочности. 

4. Карбоны устойчивы к высоким температурам и нагрузкам. 

5. Из карбона можно создавать изделия, имеющие сложную 

геометрическую форму. 

6. Углепластики обладают таким свойством, как анизотроп-

ность, т.е., меняя ориентацию волокон, мы можем изменить физи-

ческие свойства материала. 

7. Изделия из карбона имеют высокие эстетические свойства. 
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Рис.2. Наиболее распространённые типы плетения  

углепластикового полотна 

 

Основным недостатком является высокая стоимость материа-

ла и изделий, из него изготовленных. Также к недостаткам можно 

было бы отнести чувствительность связующих смол к ультрафио-

летовому излучению, однако для устранения этого недостатка при 

изготовлении добавляют непрозрачный слой угля, что не позволяет 

солнечным лучам воздействовать на смолы [3]. 

 

IV. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

ПРИМЕНЕНИЯ КАРБОНОВ 

В настоящее время углепластики благодаря своим уникаль-

ным свойствам применяются во многих отраслях, в первую оче-

редь, в аэрокосмической промышленности. 

В современном мире широкое распространение получили 

беспилотные летательные аппараты (дроны), которые широко при-

меняются не только в военной промышленности, но и для таких 

нужд, как доставка грузов, фото- и видеонаблюдение. Однако рабо-

та, а особенно испытания этих летательных аппаратов, не всегда 

обходятся без падений. Из этого следует, что для их изготовления 

необходимо применять материалы не только лёгкие, но и обла-

дающие очень высокой прочностью. Карбоны как раз и являются 



23 

 
такими материалами. Их применяют для изготовления в первую 

очередь рам квадрокоптеров. Рама является основной несущей кон-

струкцией, которая определяет не только прочность всего устрой-

ства, но и его аэродинамические характеристики, и расположение 

остальных элементов, и, следовательно, жёсткость всей конструк-

ции. Таким образом, важна не только прочность рамы, но также её 

вес. Утяжеление рамы может привести к следующим негативным 

моментам: 

1. Чем больше вес летательного аппарата, тем большую ём-

кость должен иметь бортовой аккумулятор, чтобы получить прием-

лемое время полёта. 

2. Увеличение веса может привести к перегреву и выходу из 

строя винтомоторной группы летательного аппарата. 

3. Кроме того, увеличение веса может привести к ухудше-

нию манёвренности аппарата. 

Рамы дронов изготавливают из различных материалов, но уг-

лепластики могут наилучшим образом обеспечить требования 

прочности и лёгкости конструкции. 

Однако при этом следует учитывать некоторые нюансы. Кар-

бон – токопроводящий материал, т.е. в процессе сборки необходи-

мо внимательно отнестись к тому, чтобы все провода и их соедине-

ния были заизолированы. Кроме того, такая рама может оказывать 

влияние на диаграмму направленности, вследствие чего необходи-

мо рассмотреть необходимость корректировки расположения ан-

тенны, а также может влиять на выбор частот работы электроники 

летательного аппарата. 

Кроме несущих рам в процессе полёта повреждениям также 

могут подвергаться лопасти винтов дронов. Для снижения риска 

поломок их во время падения лопасти также наряду с обычным 

пластиком могут производиться из углепластика. При этом лопасти 

из обычного пластика значительно дешевле в изготовлении и обла-

дают большей гибкостью. Однако карбоновые лопасти способны 

обеспечить более точную балансировку. 

Карбоны также нашли своё применение и в других отраслях. 

В судостроении из данного композитного материала изготавливают 

конструкции судов, не только обладающие высокой прочностью, 

но и устойчивостью к коррозии, что даёт им огромное преимуще-
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ство в сравнении с конструкциями, изготовленными, например, из 

стали. Также карбон получает всё большее распространение в 

строительстве, позволяя значительно увеличить прочность и несу-

щую способность бетонных конструкций. Карбон применяется при 

строительстве железнодорожного полотна, при изготовлении и тю-

нинге автомобилей. Из углепластика изготавливаются капоты, 

бамперы, крылья и другие части автомобилей, что также позволяет 

повысить их прочность и коррозионную стойкость.   

 

V. ВЫВОДЫ 

Углепластики (карбоны) являются благодаря их уникальным 

свойствам очень перспективным материалом для изготовления из-

делий в различных отраслях производства, поскольку при малом 

весе эти материалы позволяют достичь очень высокой прочности, 

то в первую очередь они найдут применение в аэрокосмической 

промышленности, однако в других отраслях они также будут дос-

таточно востребованы. 
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ПРОСТОЙ ПРИБОР ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СЛОЖНОЙ ТЕМЫ 

МГНОВЕННОГО ЦЕНТРА ВРАЩЕНИЯ 

 

Дворецкая М.Е. 

Благотворительный фонд «Образование+», МБОУ Гимназия № 3,  

г. Королёв, Московская обл. 

 

Аннотация. Понятие мгновенного центра вращения изучает-

ся в углублённом курсе физики. С первого раза довольно трудно 

усвоить необычный материал, связанный с вращением твёрдого 

тела. Обычно вращение понимается вокруг геометрического центра 

фигуры. Но если тело совершает поступательно-вращательное 

движение, то ситуация принципиально другая. Существует точка, у 

которой нет линейной скорости – это мгновенный центр вращения. 

Цель работы заключается в наглядном представлении мгновенного 

центра вращения с практическим обоснованием существования та-

кой точки. Эта цель достигнута созданием простого прибора и от-

крытием трёх замечательных точек на катящемся без проскальзы-

вания колесе с ободом. Лабораторный прибор состоит из колеса с 

ободом, подобного катушке. На внутренний барабан намотана 

нить. К концу нити крепится подвижная рейка. В работе доказано, 

что конец нити, геометрический центр колеса и начальное положе-

ние мгновенного центра скоростей до начала разматывания нити 

всегда лежат на одной прямой в процессе качения обода без про-

скальзывания. 

Ключевые слова: мгновенный центр скоростей, мгновенный 

центр вращения, вращение, абсолютно твёрдое тело, учебный при-

бор, колесо, качение колеса, колесо с ободом. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Новое техническое предложение относится к учебным при-

борам из раздела механики. Цель работы заключается в наглядной 

демонстрации мгновенного центра вращения тела, которое совер-

шает сложное движение, то есть двигается поступательно, но при 

этом одновременно вращается. Примером такого движения являет-

ся колесо, которое катится без проскальзывания. В катящемся ко-

лесе мгновенный центр вращения совпадает с точкой касания обо-

да колеса с поверхностью. По определению под мгновенным цен-

тром вращения понимается точка тела, линейная скорость которой 

равна нулю. Обод колеса находится в зацеплении с поверхностью, 

поэтому при качении колесо вращается не вокруг своей геометри-

ческой оси, а вокруг постоянно изменяющейся точки касания с 

опорой. В учебном процессе трудно уяснить понятие центра вра-

щения [1]. Но это нужно при создании новой техники, в том числе 

космической [2]. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель работы заключается в создании наглядного учебного 

прибора, позволяющего практически доказать существование 

мгновенного центра вращения на примере катящегося колеса с 

ободом. Мгновенный центр вращения постоянно изменяет своё по-

ложение, но в предлагаемой установке открыты три замечательные 

точки, всегда лежащие на одной прямой, которые позволяют за-

фиксировать начальное положение мгновенного центра вращения. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Предлагается учебная установка, схема которой показана на 

рис.1. В середине показано текущее положение колеса с вертикаль-

ной осевой линией S2B2. На барабан намотана нить. Другие два по-

ложения колеса обозначены вертикальными осевыми линиями S1B1 

и S3B3. В начальном положении S1B1 нить полностью намотана на 

барабан, свободный конец нити С1 находится в точке A1, мгновен-

ный центр вращения обозначен S1. Так как все точки колеса вра-

щаются вокруг мгновенного центра вращения, то линейные скоро-

сти точек вертикального диаметра можно представить линейными 

эпюрами распределения скоростей, изображёнными в виде тре-
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угольников. Для демонстрации нужно потянуть за свободный ко-

нец С1 нити параллельно горизонтальной опоре. Нить разматывает-

ся, конец нити удаляется от барабана, занимает сначала положение 

С2, потом С3. Колесо катится без проскальзывания, геометрический 

центр колеса из положения O1 переходит сначала в точку O2, потом 

в точку O3. Мгновенный центр вращения тоже перемещается, из 

исходного положения S1 переходит сначала в точку S2, потом в точ-

ку S3. Линейная скорость точки барабана A1, A2, A3 прямо пропор-

циональна мгновенным постоянным радиусам вращения S1A1, S2A2, 

S3A3. Пройденный свободным концом нити путь прямо пропорцио-

нален скорости точек A1, A2, A3. Значит, пройденный свободным 

концом нити путь прямо пропорционален мгновенным постоянным 

радиусам вращения S1A1, S2A2, S3A3. То же самое можно сказать о 

геометрическом центре колеса O1, O2, O3, но с другим коэффициен-

том пропорциональности, так как мгновенный радиус вращения 

стал меньше. Пропорциональная зависимость пути от мгновенного 

радиуса вращения означает, что для свободного конца нити тоже 

соблюдается линейная эпюра распределения скоростей в виде тре-

угольника. Если соединить свободный конец нити с геометриче-

ским центром колеса прямой линией, то эта прямая пройдёт через 

начальное положение S1 мгновенного центра вращения. 

 

 
 

Рис. 1. Три замечательные точки катящегося колеса с ободом 
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IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Полученный теоретический результат очень удобно приме-

нить практически, что показано на рис.2. Демонстрационный 

опыт получается простым и наглядным, не требует сложного обо-

рудования. Нужна только катушка, на внутренний барабан кото-

рой намотана нить, и длинная лёгкая рейка. Катушку проще всего 

изготовить самостоятельно, чтобы её размер был достаточно 

большим. Например, для демонстрационного опыта изготовлена 

катушка с ободом 20 см. Если есть возможность, то желательно 

изготовить несколько катушек с одинаковым ободом, но различ-

ными диаметрами внутренних барабанов. Набор катушек позво-

лит практически показать, что положение мгновенного центра 

вращения при качении без проскальзывания не зависит от диа-

метров обода и барабана. Конец нити закрепляется на конце рей-

ки. В начальном положении катушка расположена на самом краю 

стола, значит, мгновенный центр вращения тоже должен нахо-

диться на самом краю стола, но это надо показать прибором. Для 

этого надо потянуть за нить, сохраняя нить параллельной столу. 

Нить разматывается с внутреннего барабана, обод катушки катит-

ся без проскальзывания по столу. Рейка одним концом поддержи-

вается у конца C разматываемой нити, а серединой опирается на 

центральную геометрическую      ось O катушки. В процессе дви-

жения рейка скользит по оси O катушки, но другой частью всегда 

касается края стола в точке S1, то есть в начальном положении 

мгновенного центра вращения. Значит, точка касания обода и по-

верхности стола всегда является мгновенным центром вращения. 

Такой опыт можно повторить с различными катушками, но в лю-

бом эксперименте точка касания рейки и поверхности стола S1 

будет лежать на краю стола. Опыт легко повторяется несколько 

раз, конечно, с некоторыми ошибками. 
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Рис. 2. Практическое применение простого прибора 
 

V. ВЫВОДЫ 

Доказана следующая теорема. 

Точка свободного конца горизонтальной нити, которая раз-

матывается с внутреннего барабана, катящегося без проскальзыва-

ния по горизонтальной плоскости колеса, геометрический центр 

этого колеса и начальная точка касания колеса с плоскостью при не 

размотанной нити лежат на одной прямой линии. 

Ниже на фотографии на рис.1 показана демонстрационная уста-

новка с тремя замечательными точками для реализации этой теоремы 

и понятия мгновенного центра вращения. Рис.2 иллюстрирует прак-

тическое применение предлагаемого простого прибора. Фотография 

автора не требует специального разрешения на публикацию. 

Работа выполнена в школьном кружке «Юный физик – уме-

лые руки» при поддержке Благотворительного фонда «Образова-

ние+» при МБОУ «Гимназия №5» города Королёва (мкр. Юбилей-

ный) Московской области. 
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СПОСОБЫ И МЕТОДЫ МЕХАНИЗАЦИИ РУЧНОГО ТРУДА 

ПРИ УДАЛЕНИИ ТИТАНОВОГО НАСТЫЛЯ 

 

Косорукова О. В., Зеленцова П.С. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Введение. В работе изучена проблема удаления 

настыля при центробежном литье титановых сплавов. Из-за высо-

кой прочности титана, а также его склонности к налипанию, ручное 

удаление настыля (кувалдой и долотом) неэффективно. Цель дан-

ного исследования – выявить наиболее эффективный способ удале-

ния настыля из формы для последующей разработки устройства. 

Аналитическая часть. Рассмотрены три метода удаления настыля: 

термический, ударный и механическая резка. Термический метод 

отвергнут из‑ за риска повреждения отливки и высокого расхода 

металла; механическая резка — из-за дороговизны и габаритов ин-

струмента. Ударный метод признан оптимальным. Для его механи-

зации сопоставлены пневматический и гидравлический подходы. 

Пневматика уступает по усилиям и шумности. Гидравлическая 

схема, несмотря на более высокую стоимость, обеспечивает значи-

тельные усилия, компактность и долговечность. 

Ключевые слова: центробежное литьё, титановые сплавы, 

настыль, литейный стояк, удаление настыля, ударный метод, пнев-

матический способ, гидравлический способ, механизация труда, 

извлечение отливки. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Известны различные типы обработки металлов. Одним из 

достаточно технологичных способов является центробежное литьё 

металлов. 

Сущность центробежного литья заключается в том, что за-

полнение формы расплавом и формирование отливки происходит 

при вращении формы вокруг горизонтальной, вертикальной, на-

клонной оси или при сложном вращении формы. Это обеспечивает 
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дополнительное воздействие на расплав и затвердевающую отлив-

ку поля центробежных сил. Процесс реализуется на специальных 

центробежных машинах и столах. 

В литейном производстве титановых сплавов процесс извле-

чения отливок из литейных стояков представляет собой значитель-

ную технологическую трудность. Высокая прочность и склонность 

к налипанию титана на форму требует использования дополни-

тельных технологических операций при удалении настыля. Тради-

ционные способ - удаление настыля вручную слесарным методом 

(при помощи кувалды и долота) и извлечение отливки – демонст-

рирует низкую эффективность. 

 

 
Рис. 1. Схема настыля в форме 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель данного исследования - выявить наиболее эффективный 

способ удаления настыля из формы для последующей разработки 

устройства. 

 

III. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Для решения данной проблемы рассмотрим два направления 

для удаления настыля – механический и термический. 

Термический метод в данном случае представляет собой уда-

ление настыля путём выжигания или резки настыля на части.  
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Данный метод не подходит нам, так как: 

1. Термический нагрев может повредить структуру отливки 

– произойдут процессы кристаллического перестроения и характе-

ристики отливки изменятся. 

2. Большой расход ценного металла. 

3. Высокая трудоёмкость метода. 

4. Высокая вероятность повредить многоразовый стояк для 

форм. 

Механический метод можно разделить на 2 вида: резка и 

ударный способ. 

Механическая резка представляет собой распиливание лит-

ника на части при помощи режущего инструмента.  

Данный метод не подходит нам, так как: 

1. Дороговизна режущего инструмента для резки высоко-

прочного материала. 

2. Габариты инструмента не позволят удалить литник рядом 

с отливкой. 

3. Высокая опасность использования такого инструмента. 

Ударный же метод при решении нашей проблемы предпоч-

тительнее, так как в данном случае представляет собой воздействие 

на настыль при помощи кинетической энергии ударника и содер-

жит в себе следующие положительные качества: 

1. Ударные перегрузки создают в настыле точки концентра-

ции усталостных напряжений, следовательно, облегчают его раз-

рушение и извлечение из формы. 

2. Создание вибраций позволяет облегчить извлечение от-

ливки и литника. 

3. Компактные размеры устройства. 

Для механизации ручного труда рассмотрим два способа, ко-

торые наиболее распространены в машиностроении – пневматиче-

ский и гидравлический. Оба способа несут в себе свои достоинства 

и недостатки. 

Пневматический способ представляет собой создание пнев-

матического устройства, создающего колебательные движения 

ударника, который в свою очередь будет воздействовать на титано-

вый настыль. 
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К преимуществам данной схемы относят простоту и надёж-

ность конструкции. 

К недостаткам можно отнести зависимость от чистоты и ка-

чества воздуха; малые усилия; сильную шумность; повышенную 

травмоопасность; зависимость от компрессора; большие утечки 

воздуха при износе системы. 

Гидравлический способ представляет собой создание устрой-

ства аналогичному пневматическому, но усилия на ударник пере-

даются при помощи жидкости. 

Преимущества данной схемы: простота конструкции; высо-

кая надёжность; долговечность узлов устройства; высокие разви-

ваемые усилия; меньшие габариты схемы. 

К недостаткам можно отнести: более сложную систему, чем у 

пневматической; более высокую стоимость. 

 

IV. ВЫВОДЫ 

Проведя анализ, для решения данной проблемы мы устано-

вили, что эффективным способом решения будет гидравлическая 

машина, основанная на ударном методе, которая сможет развить 

большие усилия. В последующих исследованиях уточним принци-

пиальную схему устройства, полагаясь на известные и проверен-

ные решения. 
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МЕХАНИЗМ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИ  

ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЛИПСА 
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г. Королёв, Московская обл. 

 

Аннотация. Работа посвящена дидактическому направлению 

преподавания курса физики как в средней общеобразовательной 

школе, так и в вузе. В работе изучается частный вопрос наглядного 

представления характеристик эллипса в зависимости от его формы. 

Для этого разработан и изготовлен демонстрационный прибор, на 

который подана заявка на патент на полезную модель. Прибор по-

зволяет получить изображение эллипса на наклонной плоскости от 

вращающегося луча лазерной указки и сразу определить характе-

ристики этой линии. Особенно наглядной стала демонстрация экс-

центриситета для различных форм эллипса без каких-либо вычис-

лений. 

Ключевые слова: эллипс, эксцентриситет, характеристики 

эллипса, астрономия, небесная механика, эллиптическая орбита, 

большая полуось, малая полуось, параметр эллипса. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Тема работы появилась из практики. В школьном курсе фи-

зики эллипс вообще не изучается, только кратко упоминается на 

факультативных занятиях. Получается, что на первом курсе техни-

ческого вуза появляется большой объём абстрактного материала, 

не подкреплённый наглядными учебными пособиями. Ситуацию 

пытался исправить профессор Физического факультета Санкт-

Петербургского государственного университета Е.И. Бутиков. Он 

разработал комплекс компьютерных программ по механике орби-

тального движения [1]. Многие компьютерные программы ориен-

тированы на школьников, имеют игровую форму. Но любая про-

грамма выдаёт результат на экране компьютера в лучшем случае в 

виде движущейся картинки, не позволяет прикоснуться к изучае-
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мому объекту, повернуть его, рассмотреть с различных ракурсов. 

Реальная лабораторная установка всегда более наглядна, чем ком-

пьютерная программа, но перечень лабораторного оборудования 

намного уже, чем количество созданных к настоящему времени 

обучающих программ. Значит, есть смысл не заменять традицион-

ное лабораторное оборудование компьютерной техникой, а взаим-

но дополнять эти два обучающих направления. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель работы заключается в создании лабораторной установ-

ки, которая наглядно представляет эллипсы различной формы и 

одновременно показывает характеристики этих эллипсов. Содер-

жательная формулировка задачи сводится к простому, наглядному 

и доступному для понимания представлению взаимосвязи между 

формой эллипса и его характеристиками. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Идея создания новой лабораторной установки появилась при 

ознакомлении с компьютерной учебной моделью «Косые колёса», 

разработанной Н.Н. Андреевым в Математическом институте им. 

В.А. Стеклова Российской академии наук [2]. Я.Е. Сычева реализо-

вала эту модель для движителя по рыхлому грунту [3]. Под косым 

колесом понимается деталь, которая изготовлена из плоского лис-

тового материала в форме наклонного сечения плоскостью прямого 

кругового цилиндра. Схема реализации такого способа получения 

эллипса показана на рис.1. 

На рис.1 учебный прибор представлен при виде сбоку, изо-

бражение эллипса на пластине наклонной плоскости развёрнуто и 

показано ниже. Лабораторная установка состоит из электродвига-

теля, штанги и прикреплённой к ней лазерной указки, формирую-

щей узкий луч света, который проецируется на наклонную пласти-

ну. Аналогом предлагаемой установки является школьная наклон-

ная плоскость, или трибометр [4]. При быстром вращении, доста-

точно частоты 10 Гц, проекция светового пятна зрительно воспри-

нимается как непрерывная линия эллипса. Задача свелась к демон-

страции характеристик видимого эллипса.  Проще всего наглядно 

показать малую полуось b эллипса, потому что она всегда равна 
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радиусу r кругового цилиндра, образованного вращающимся ла-

зерным лучом, являющимся прямолинейной образующей кругово-

го цилиндра. Следовательно, малая полуось b и малая ось 2b эл-

липса определены и наглядно представлены при работе нового 

учебного прибора, то есть ; 2 2b r b r  . 

 

 
 

Рис. 1. Схема получения эллипса лучом света на наклонной плоскости 
 

Следующая задача заключается в демонстрации и определе-

нии большой полуоси a эллипса. На рис.1 большая полуось a эл-

липса равна длине отрезка OB, то есть a=OB. Следовательно, 

большая полуось эллипса демонстрируется максимальным удале-

нием точки эллипса от его геометрического центра O и вычисляет-

ся по формуле 

cos cos

b r
a OB

 
   . 

Следующая задача заключается в наглядной демонстрации, 

определении и вычислении половины межфокусного расстояния c 

и самого межфокусного расстояния 2c. На рис.1 обозначен только 

один фокус F эллипса. Этого достаточно, например, по первому 

закону Кеплера, потому что в фокусе F располагается центр тяго-

тения. Следовательно, половина межфокусного расстояния c равна 

длине отрезка OF, то есть c=OF. Применяем соотношение между 

величинами для эллипса и подставляем в него определённые ранее 

выражения для малой полуоси b и большой полуоси a эллипса: 
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2
2 2 2 2 2

2 2

1
1

cos cos

r
c a b r r r tg r tg 

 

 
         

 
.  

 

Таким образом, установка позволила определить межфокус-

ное расстояние в изображаемом на ней эллипсе. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Самый необычный новый результат получился для демонст-

рации эксцентриситета e эллипса. Эту характеристику эллипса 

важно знать, например, для выполнения манёвра Гомана при пере-

ходе космического аппарата с одной круговой орбиты на другую 

[5]. Для определения и вычисления эксцентриситета e эллипса надо 

воспользоваться следующей формулой и подставить в неё уже оп-

ределённые ранее выражения для половины межфокусного рас-

стояния c и большой полуоси a эллипса:  

sin cos
sin

cos

cos

c r tg r
e

ra r

  






  
   

 
 
 

. 

Таким образом, для эксцентриситета e эллипса получилась 

очень простая и удобная для практической реализации в учебной 

установке формула sine  . Во-первых, оказалось, что эксцен-

триситет e эллипса не зависит от радиуса r вращения лазерного лу-

ча. Во-вторых, оказалось, что эксцентриситет e эллипса равен си-

нусу угла   отклонения пластины наклонной плоскости от верти-

кали. Угол   отклонения от вертикали можно даже не измерять, 

потому что новая учебная установка сразу автоматически покажет 

вертикальным отвесом, то есть ватерпасом, величину эксцентриси-

тета e эллипса. 

Наконец, ещё одной характеристикой эллипса, которую мо-

жет наглядно представить предлагаемая учебная установка, являет-

ся параметр p эллипса. Если в полярном уравнении эллипса пред-

положить полярный угол 
090  , то величина параметра p эллипса 

будет равна удалению текущей точки эллипса от центра притяже-

ния, то есть от фокуса F, как это показано на рис.1. Параметр p эл-
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липса определяется и вычисляется с учётом ранее определённых 

характеристик по следующей формуле:  
2 2

cos

cos

b r
p r

ra




   
 
 
 

. 

Радиус r вращения лазерного луча задан в качестве конст-

рукционного элемента учебной установки. Дополнительно пара-

метр p эллипса можно непосредственно линейкой измерить на пла-

стине наклонной плоскости, но для этого надо знать удаление L 

фокуса F эллипса от его ближайшей точки, то есть, как говорят ас-

трономы, надо знать перигейное расстояние, которое показано на 

рис.1. Для перигейного расстояния формула получается более 

длинной, но простой для выполнения вычислений: 
 

1 1 sin

cos cos cos

r
L a c r tg r tg r


 

  

 
         

 
. 

 Можно даже воспользоваться первым выражением в полу-

ченном равенстве, то есть из уже известной величины a большой 

полуоси вычесть величину половины межфокусного расстояния c 

эллипса. Такое вычисление не вызывает затруднений. Другие вы-

ражения показывают, что перигейное расстояние L тоже определя-

ется только характеристиками учебной установки. Таким образом, 

параметр p эллипса тоже определён и представлен наглядно на 

предлагаемой учебной установке. 
 

V. ВЫВОД 

Таким образом, цель создания нового учебного прибора для 

демонстрации характеристик эллипса достигнута. Особый интерес 

вызывает простой способ иллюстрации эксцентриситета эллипса. 

Первая модель нового прибора апробирована во время учебных 

занятий в школе и в вузе. Подана авторская заявка на патент на по-

лезную модель. 

Работа выполнена в школьном кружке «Юный физик – уме-

лые руки» при поддержке Благотворительного фонда «Образова-

ние+» при МБОУ «Гимназия №5» города Королёва (мкр. Юбилей-

ный) Московской области. 
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ШАГАЮЩИЙ МЕХАНИЗМ С УВЕЛИЧЕННОЙ ВЫСОТОЙ 

ТРАЕКТОРИИ ШАГАЮЩЕЙ ОПОРЫ 

 

Сычева Я.Е.
 

Благотворительный фонд «Образование+», Гимназия №5,  

г. Королёв, Московская обл. 

  

Аннотация. Известным классическим шагающим устройст-

вом является «Стопоходящая машина» П.Л. Чебышева. В этой ма-

шине применены четыре шарнирно-рычажных механизма, форми-

рующие шагающие траектории четырёх опор. Недостатком этого 

устройства является низкая высота шага, что значительно умень-

шает проходимость транспортного средства. Цель работы заключа-

ется в увеличении высоты траектории опоры шагающей машины 

для повышения проходимости транспортного средства. Для дости-

жения цели работы предложено заменить классический шарнирно-

рычажный механизм на кривошипно-ползунный механизм.  

Ключевые слова: кривошипно-ползунный механизм, кри-

вошип, ползун, рычаг, шарнир, шагающая машина, шагающая тра-

ектория, шагающая опора, степень свободы. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Объектом исследования в работе является новый шагающий 

механизм. Предлагаемый механизм изучается на предмет повыше-

ния проходимости транспортного средства за счёт увеличения вы-

соты подъёма шагающей опоры. Шагающие механизмы не нашли 

такого широкого применения в технике, как колесные средства. 

Однако интерес к таким устройствам возрастает в определённых 

условиях, например, при передвижении по тундре, где хорошо ра-

ботают точечные опоры без касательных, срезающих напряжений 

для сохранения растительности. Классическим аналогом предла-

гаемого нового механизма является «Шарнирно-рычажный четы-

рёхзвенный прямолинейно направляющий механизм Чебышева» 

[1]. Заслуга П.Л. Чебышева заключается в технической реализации 

природной траектории движения опоры. Однако для шагающих 
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машин природная траектория часто неприемлема из-за низкой вы-

соты шага. На основе указанного шагающего механизма П.Л. Че-

бышевым была создана «Стопоходящая машина», которая до на-

стоящего времени остаётся актуальной из-за реализации природно-

го принципа шагающего передвижения. Компьютерная реализация 

этого устройства создана исследовательской группой Н.Н. Андрее-

ва в Математическом институте им. В.А. Стеклова Российской ака-

демии наук [2]. Однако оказалось, что разработаны механизмы с 

другого вида шагающими траекториями опоры, с более высоким 

шагом. Например, «Кривошипно-ползунный прямолинейно-

направляющий механизм» формирует траекторию опоры с намного 

большей высотой опоры, чем классический шагающий механизм 

П.Л. Чебышева [3]. Появилась гипотеза применить новый меха-

низм в шагающем устройстве. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Низкая высота шага стала одним из главных недостатков 

классического механизма П.Л. Чебышева, затрудняющим его при-

менение в транспортной технике. Цель работы заключается в уве-

личении проходимости шагающей машины. Для достижения этой 

цели надо решить техническую задачу увеличения высоты траекто-

рии шагающей опоры. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Кинематическая схема кривошипно-ползунного механизма 

взята из цитированного источника [3] и без изменения показана 

слева на рис.1. Отличием кривошипно-ползунного механизма от 

шарнирно-рычажного механизма является наличие ползуна. Но с 

практической точки зрения для создания нового шагающего меха-

низма важно увидеть траекторию рабочей точки D, которая показа-

на на рис.1 слева и в средней части схемы. Если оригинальный ри-

сунок из цитированного источника информации повернуть на 90 

градусов против часовой стрелки, то форма траектории рабочей 

точки D будет похожа на форму траектории рабочей точки, обозна-

ченной той же буквой D на рис.1, то есть для шарнирно-рычажного 

четырёхзвенного прямолинейно направляющего механизма П.Л. 

Чебышева. Если в первом механизме относительная высота ша-
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гающей траектории рабочей точки составляет приблизительно 20% 

от нижнего почти прямолинейного рабочего опорного участка, то 

во втором механизме этот показатель равен приблизительно 80%. 

 

 
 

Рис. 1. Кинематическая схема и фотография нового шагающего механизма 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

При создании шагающего транспортного средства с подоб-

ными механизмами появляется существенная техническая труд-

ность. Единичные механизмы, реализующие шагающие траекто-

рии, обязательно требуют сместить шагающую траекторию вниз. 

Смещение шагающей траектории сверху вниз выполняется различ-

ными способами и дополнительными устройствами. Например, 

конкретной реализацией смещения шагающей траектории сверху 

вниз является двойной параллелограмм и «Механизм шагающей 

машины», разработанный А.А. Скворцовой [4]. Недостаток ша-

гающего механизма А.А. Скворцовой сохранился прежним, заклю-

чается в малой относительной высоте шага, равной приблизительно 

20% от рабочего горизонтального опорного участка рабочей траек-

тории. Новизна работы обоснована двумя новыми элементами и 

связями в предлагаемом механизме. Первым новым элементом яв-

ляется новый механизм, задающий шагающую траекторию с уве-

личенной высотой шага, выполненный по кинематической схеме 

«Кривошипно-ползунного прямолинейно-направляющего меха-

низма» [3]. Вторым новым элементом является применение новой 

связи «Кривошипно-ползунного прямолинейно-направляющего 
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механизма» с механизмом двойного параллелограмма, при которой 

сформированная шагающая траектория с высоким шагом смещает-

ся вниз. Схема предлагаемого нового шагающего механизма пока-

зана на рис.1 в правой части. 

На рис.1 справа задающим шагающую траекторию механиз-

мом является «Кривошипно-ползунный прямолинейно-

направляющий механизм» [3]. Этот механизм состоит из кривоши-

па 1, который получает крутящий момент, обозначенный круговой 

стрелкой, от двигателя. Для определённости показан крутящий мо-

мент кривошипа, действующий против часовой стрелки в ведущем 

шарнире кривошипа, тогда шагающий механизм будет двигаться 

вправо (рис.1). Изменение направления крутящего момента, то есть 

реверсирование двигателя, приводит к обратному движению частей 

механизма и машины в целом, то есть включается задний ход ме-

ханизма и машины. Кривошип 1 шарнирно закреплён на корпусе 4, 

под которым понимается также корпус двигателя, создающего кру-

тящий момент. К другому концу кривошипа 1 с помощью шарнира 

крепится шатун 2. На противоположном конце шатуна 2 установ-

лен концевой двойной шарнир шатуна для соединения «Криво-

шипно-ползунного прямолинейно-направляющего механизма» с 

механизмом двойного параллелограмма. В середине шатуна 2, но 

не строго по центру, расположен шарнир кинематической пары 

ползуна. Расположение этого шарнира выполнено по размерам 

примененного «Кривошипно-ползунного прямолинейно-

направляющего механизма» [3]. Кинематическая пара ползуна на 

рис.1 схематично представлена прямолинейной прорезью в корпусе 

4, в которую помещён шарнир ползуна шатуна 2. Ведущий шарнир 

кривошипа, который получает от двигателя крутящий момент, рас-

положен точно на продолжении центральной линии прямолиней-

ной прорези для ползуна в корпусе 4. Длина прямолинейной проре-

зи в корпусе 4 обеспечивает свободное движение шарнира ползуна, 

на рис.5 вверх и вниз, с одновременным поворотом шатуна 2. Ра-

бочей точкой «Кривошипно-ползунного прямолинейно-

направляющего механизма» является концевой двойной шарнир 

шатуна 2, который при вращении кривошипа 1 перемещается по 

шагающей траектории, изображённой пунктирной линией в верх-

ней части схемы. 
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Механизм двойного параллелограмма необходим для смеще-

ния шагающей траектории рабочей точки шатуна 2 ниже корпуса 4. 

Такое смещение достигается выбором необходимой длины пары 

одинаковых шатунов 9 и 10. На рис.1 внизу показана смещённая 

сверху вниз шагающая траектория. Однако в предложенном меха-

низме все точки шатуна 10 двигаются по такой шагающей траекто-

рии. Это означает, что шатун 10 можно продлить вниз на любую 

требуемую длину, но не изменять при этом расстояния между его 

шарнирами. Таким образом, техническая задача смещения шагаю-

щей траектории рабочей точки ниже корпуса 4 решена тем же спо-

собом, что и в «Механизме шагающей машины» А.А. Скворцовой, 

но существенным отличием и новизной стало применение нового 

задающего шагающую траекторию механизма для получения ново-

го эффекта в виде увеличения высоты рабочей шагающей траекто-

рии и для повышения проходимости шагающего транспорта.  

Предложенный механизм имеет одну степень свободы. Это 

означает, что положение всех деталей в предложенном механизме 

однозначно определяется одной характеристикой, например, углом 

поворота кривошипа, как это часто принято при проектировании 

механизмов и машин. Следовательно, теоретически доказана рабо-

тоспособность нового механизма. Цель работы достигнута. Техни-

ческая реализуемость предлагаемого устройства доказана изготов-

лением действующих моделей шагающего механизма с высоким 

подъёмом опоры и сравнением их с разработанными ранее устрой-

ствами. Фотография действующей модели отдельного, единичного 

механизма показана на рис.1 в правой части схемы. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Таким образом, цель работы достигнута за счёт отказа от 

традиционного лямбдаобразного шагающего механизма П.Л. Че-

бышева и применения в новом устройстве кривошипно-ползунного 

механизма с высокой шагающей траекторией. Особенностью «Кри-

вошипно-ползунного прямолинейно-направляющего механизма» с 

«Шарнирно-рычажным четырёхзвенным прямолинейно направ-

ляющим механизмом Чебышева» является высокий подъём ша-

гающей траектории, до 80% от длины рабочего почти прямолиней-
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ного горизонтального участка траектории, по сравнению с 20%. 

Финансовая поддержка. 

Работа выполнена в школьном кружке «Юный физик – уме-

лые руки» при поддержке Благотворительного фонда «Образова-
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Приборостроения и Автоматики», г. Ковров 

 

Аннотация. Состояние современной черной металлургии. 

Пути модернизации доменной печи.  

Ключевые слова: чугун, доменная печь, шихтовый затвор.  

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Выплавка чугуна представляет собой высокотемпературный 

и сложный технологический процесс, который происходит в до-

менных печах. Он требует точного соблюдения физико-химических 

и тепловых режимов, а также строгого контроля над качеством ис-

ходного сырья (железной руды, кокса, флюсов) и составом обра-

зующегося продукта. 

Сложность процесса обусловлена необходимостью непре-

рывного поддержания взаимозависимых физических и химических 

реакций в доменной печи с точным контролем температуры, соста-

ва шихты и газового режима 

Доменная печь — это крупногабаритная шахтная печь непре-

рывного действия, предназначенная для выплавки чугуна (восста-

новления железа из железорудного сырья) с использованием кокса 

и горячего дутья. [4] 

Принцип работы доменной печи основан на процессе проти-

вотока и серии физико-химических реакций: 

1. Загрузка шихты (сверху). Сверху, через колошник, в печь 

непрерывно загружается шихта – смесь железорудного сырья (аг-
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ломерат, окатыши, руда), кокса (топлива и восстановителя) и флю-

са (известняка, для образования шлака). 

2. Подача дутья (снизу). В нижней части печи, через фурмы, 

подается горячее дутье (воздух, обогащенный кислородом, нагре-

тый до 1000–1300 градусов). 

3. Горение и образование восстановителя. Кокс сгорает в зо-

не фурм, создавая высокую температуру (1800–2200 градусов), и 

образуется монооксид углерода, который является основным вос-

становителем. 

4. Восстановление (противоток). Раскаленные газы подни-

маются вверх (противоток) и нагревают опускающуюся шихту, од-

новременно вступая в реакцию с оксидами железа: 

Fe2O3 + 3CO2Fe + 3CO2 

Процесс восстановления происходит по зонам с разной тем-

пературой по мере опускания шихты. 

5. Плавление и науглероживание. Восстановленное губчатое 

железо опускается в нижнюю часть печи, плавится и науглерожи-

вается (растворяет углерод из кокса), превращаясь в жидкий чугун 

(температура 1400–1500 градусов). 

6. Шлакообразование. Флюс (известняк) связывает пустую 

породу руды и золу кокса, образуя жидкий шлак. 

7. Выпуск продуктов. Чугун и шлак собираются в горне пе-

чи, где они разделяются из-за разной плотности (чугун снизу, шлак 

сверху) и периодически выпускаются через летки. [1, 2] 

 

Доменная печь – это сложное сооружение, состоящее из не-

скольких основных конструктивных элементов (см. таблицу 1). 

 

Таблица 1. Конструктивные элементы доменной печи  

 
Элемент Расположение Форма и назначение 

Колошник 
Самая верхняя 

часть 

Служит для загрузки шихты с помощью 

засыпного аппарата (обычно двуконусного 

или бесконусного) и отвода доменного газа 

(колошниковый газ). 

Шахта 
Под 

колошником 

Расширяется книзу (усеченный конус). Зона 

предварительного нагрева и восстановления 

руды горячими газами. 
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Окончание табл. 1 

Элемент Расположение Форма и назначение 

Распар Средняя часть 

Имеет наибольший диаметр (цилиндр или 

слегка расширяющийся конус). 

Обеспечивает плавное движение шихты и 

переход к плавлению. 

Заплечики Под распаром 

Резко сужаются книзу (усеченный конус, 

обращенный широкой частью вверх). Здесь 

происходит размягчение и плавление 

материалов, образование шлака. 

Горн 
Самая нижняя 

часть 

Цилиндрическая, имеет самый маленький 

диаметр. Основная зона горения кокса, сбо-

ра жидкого чугуна и шлака. Оснащен фур-

мами для подачи дутья и летками для вы-

пуска чугуна и шлака. 

 

Дополнительные элементы: 

1. Кожух: внешняя оболочка печи, сваренная из стальных 

листов, которая служит для поддержки и герметизации. 

2. Футеровка: внутренняя огнеупорная кладка, защищающая 

кожух от высоких температур. 

3. Система охлаждения: охлаждающие элементы (холодиль-

ники), расположенные внутри кожуха, по которым циркулирует 

вода для защиты футеровки от прогорания. 

4. Воздухонагреватели (кауперы): отдельные агрегаты, 

предназначенные для нагрева воздуха до высокой температуры пе-

ред подачей в фурмы. [1] 

Современная черная металлургия — это высокотехнологич-

ная, ресурсоемкая отрасль, переживающая фазу глубокой транс-

формации, вызванной, в первую очередь, необходимостью декар-

бонизации (снижения выбросов CO2), повышением требований к 

качеству продукции и увеличением роли вторичной переработки 

(лома). 
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Рис.1. Схема доменного процесса: 1 — железная руда + известняк;  

2 — кокс; 3 — лента конвейера; 4 —  колошник с аппаратом, предотвра-

щающим уход доменного газа в атмосферу; 5 — слой кокса; 6 — слои 

известняка, оксида железа, руды; 7 — горячий воздух; 8 — шлак;  

9 — жидкий передельный чугун; 10 — шлаковый ковш; 11 — чугуновоз; 

12 — циклон для очистки доменного газа от пыли перед сжиганием его в 

регенераторах ; 13 — регенераторы (кауперы); 14 — дымовая труба;  

15 — подача воздуха в регенераторы (кауперы); 16 — порошок угля;  

17 — коксовая печь; 18 — резервуар для кокса; 19 — газоотвод  

для горячего колошникового газа 
 

1. Экологические вызовы и декарбонизация 

Это главный тренд, влияющий на стратегию развития отрас-

ли. Металлургия (особенно доменное производство) является од-

ним из крупнейших промышленных источников выбросов CO2. 

Переход на низкоуглеродные технологии: главный фокус 

смещается на технологии, позволяющие снизить или исключить 

использование ископаемого топлива. 

Прямое восстановление железа с использованием водорода: 

железорудное сырье восстанавливается не коксом, а природным 

газом (сейчас) или водородом (в будущем), что значительно со-

кращает или полностью устраняет выбросы CO2. 

Увеличение доли электросталеплавильного производства 

(ЭСП): ЭСП-печи используют в основном металлолом и работают 

на электричестве, что делает их более гибкими и экологически чис-

тыми, особенно при использовании "зеленой" электроэнергии. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8F%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%B9%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BB%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%87%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD_(%D0%BF%D1%8B%D0%BB%D0%B5%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%8B%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0
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Улавливание и хранение углерода: разработка и внедрение 

технологий для улавливания CO2, выбрасываемого традиционными 

доменными печами. [1] 

 

2. Технологические инновации 

Современные металлургические заводы представляют собой 

комплексы с высоким уровнем автоматизации и интеграции.  

 Бесконусное засыпное устройство на ДП: замена традици-

онных конусов на вращающийся желоб позволяет более точно 

управлять распределением шихты в доменной печи, повышая эф-

фективность процесса. 

 Непрерывная разливка стали: практически 100% стали раз-

ливается непрерывно, что исключает стадию слитка, снижает энер-

гозатраты, повышает выход годного и улучшает качество продук-

ции. 

 Внепечная обработка стали: активно используются агрега-

ты типа "ковш-печь" для точной корректировки химического со-

става и температуры стали, что критически важно для производства 

высококачественных марок. 

 Цифровизация: внедрение систем искусственного интел-

лекта (ИИ) и машинного обучения для оптимизации доменного, 

конвертерного и прокатного процессов, прогнозирования износа 

оборудования и повышения энергоэффективности. 

Важным пунктом модернизации доменной печи можно выде-

лить шихтовый затвор: улучшение работы и эксплуатационных ха-

рактеристик гидропривода нижнего шихтового затвора за счёт 

применения обратной связи с гидроцилиндром. Модернизация гид-

ропривода включает внедрение или замену следующих компонен-

тов: 

1. Система обратной связи (связь с положением) 

 Датчики положения: установка высокоточных линейных 

или угловых датчиков (например, магнитострикционных датчиков 

положения или энкодеров) на гидроцилиндре нижнего шихтового 

затвора.  

 Передача сигнала: сигнал о текущем положении (обратная 

связь) передается в систему управления. 

 



51 

 
2. Управляющие компоненты 

 Пропорциональные клапаны: замена традиционных дис-

кретных (вкл./выкл.) распределителей на пропорциональные. Эти 

клапаны позволяют плавно и точно регулировать расход рабочей 

жидкости, а следовательно, скорость и усилие гидроцилиндра, в 

зависимости от управляющего сигнала. 

3. Система управления 

 Программируемый логический контроллер (ПЛК): исполь-

зование современного ПЛК для обработки сигналов обратной свя-

зи, расчета необходимого управляющего воздействия (команды на 

клапаны) и реализации заданного алгоритма движения (цикло-

граммы открытия/закрытия). 

 Замкнутый контур управления: ПЛК реализует принцип 

обратной связи: он сравнивает заданное положение с фактическим 

положением (полученным от датчика) и корректирует управляю-

щий сигнал на пропорциональный клапан до тех пор, пока факти-

ческое положение не совпадет с заданным. Это обеспечивает высо-

кую точность. [1, 3] 

 

3. Сырьевая база и переработка 

 Увеличение использования металлолома: лом становится 

стратегически важным сырьем, так как его переработка через ЭСП-

печи является наиболее экологичным способом производства стали. 

 Требования к качеству руды: для новых технологий требу-

ется более качественное и высокожелезистое сырье (окатыши, кон-

центрат). 

 Комплексная переработка отходов: шлаки доменного и ста-

леплавильного производства используются в строительстве, до-

рожном деле и производстве цемента, что позволяет сократить 

объемы отходов и повысить ресурсоэффективность. [1] 

 

4. Продукция и рынки 

 Высококачественная продукция: увеличивается спрос на 

сталь с особыми свойствами (высокопрочная, износостойкая, кор-

розионностойкая) для автомобилестроения, энергетики, строитель-

ства и машиностроения. 
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 Мини-заводы: усиливается роль компактных металлургиче-

ских предприятий, ориентированных на региональные рынки и ис-

пользующих лом и ЭСП-печи. 

 Перемещение производства: крупнейшим производителем 

стали остается Китай, однако доля производства смещается в раз-

вивающиеся регионы, обладающие сырьевой базой, при этом раз-

витые страны сосредоточены на производстве высококачественных 

марок и проката. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наиболее важным нам представляется максимально увели-

чить производительность и срок службы агрегатов, а с другой сто-

рон острой необходимостью снижения удельного расхода кокса и 

достижение экологической устойчивости. Решить эти вопросы по-

может модернизация с применением принципа обратной связи 

управления гидроприводом из простого переключения (откры-

то/закрыто) в точное, регулируемое позиционирование. Это позво-

ляет не только обеспечить надежное герметичное закрытие, но и 

оптимизировать процесс шихтоподачи за счет точного контроля 

скорости и точки остановки затвора. В результате улучшается рав-

номерность распределения шихты в доменной печи, что положи-

тельно сказывается на газопроницаемости шихтового столба, сни-

жает удельный расход кокса и повышает производительность печи. 
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ЦИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗАДЫМЛЕНИЯ ЛАЗЕРНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 

 

Шагалов М.А. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. В работе представлены результаты модерниза-

ции топологии размещения технологического оборудования участ-

ка лазерной резки. Показано, что новая схема размещения оборудо-

вания позволяет сократить время технологического процесса резки, 

что способствует повышению производительности труда. Допол-

нительным эффектом модернизации явилось улучшение условий 

труда оператора установки в результате снижения уровня задым-

ленности в рабочей зоне. 

Ключевые слова: рационализация, технологические опера-

ции, размещение оборудования, задымленность. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Выполнение работ по модернизации и обеспечение безопас-

ной и рациональной работы участка лазерной резки является ос-

новным фактором работы данного участка. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является минимизация задымления по-

мещения от работы газорежущего оборудования, сокращение вре-

мени погрузки заготовки на станок и разгрузки готовых деталей с 

него [1]. 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Предыдущая схема расположения узлов и агрегатов лазерно-

го(рис.1) станка, а также схема погрузки листов для последующей 

их резки нуждается в дополнительной рационализации [2]. Для бо-

лее рациональной погрузки необходимо установить специализиро-

ванные столы(рис.2), которые предназначены для хранения листо-
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вого металла, предназначенного для раскроя, и козловой кран ко-

торый бы обеспечивал быстрое перемещение листов со стола в зо-

ну резания станка. Также зона разгрузки готовых деталей должна 

быть свободной и находиться в околостаночной зоне, не затрудняя 

перемещений оператора (рис.3). Специально спроектированный [3] 

защитный купол (рис.4) в свою очередь предотвращает попадание 

угарного газа в производственное помещение. 

 
 

Рис.1. Старый план участка 

 

 
 

Рис.2. Стол для хранения металла 
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Рис.3. Общий план участка новый 

 

 

 
 

Рис.4. Защитный купол 

 

Предыдущий режим работы оператора на участке показывает 

низкую эффективность при высоких затратах времени и топлива на 

погрузку и разгрузку, а также задымление рабочего помещения.   
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V. ВЫВОДЫ 

Перестановка узлов и агрегатов лазерного станка показала 

значительную экономию времени погрузки и последующей раз-

грузки рабочей зоны оператора в 2 раза, соответственно было сэко-

номлено время, затраченное на выполнение операций и отсутствие 

задымления в помещении, территорию которого участок занимает. 
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СЕКЦИЯ 5. БЕСПИЛОТНЫЕ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИЕ 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО ХИРУРГИЧЕСКОГО РОБОТА 

 

Агеева А.Ю., Соколова А.С., Карпенков А.С. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Введение. Роботизированная хирургическая 

система «Da Vinci», разработанная компанией «Intuitive Surgical 

Inc.», представляет собой передовое решение в области минималь-

но инвазивной хирургии. С момента своего появления в конце XX 

века компания значительно пересмотрела подходы к проведению 

хирургических операций, тем самым обеспечив высокую точность 

движений работа, что позволило снизить травматичность пациен-

тов. Система активно применяется в гинекологии, урологии, кар-

дио- и абдоминальной хирургии, демонстрируя устойчивый рост 

популярности в развитых странах. Целью исследования является 

проведение анализа медицинской роботизированной системы «Da 

Vinci». В докладе рассматриваются ключевые аспекты системы 

«Da Vinci», включая её применение в различных областях медици-

ны, таких как гинекологические, урологические и кардиохирурги-

ческие операции. Подчёркиваются основные преимущества: повы-

шенная точность, минимальная инвазивность, сокращение сроков 

реабилитации. Также анализируются недостатки, среди которых 

высокая стоимость, необходимость специального обучения персо-

нала, а также технические ограничения. Особое внимание уделено 

направлениям развития системы, таким как интеграция искусст-

венного интеллекта, создание виртуальных тренажёров и разработ-

ка специализированных модификаций. 

Ключевые слова: Da Vinci System, робот-хирург, инвазивная 

хирургия. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Современная хирургия переживает этап активной трансфор-

мации, обусловленный внедрением роботизированных систем, ко-

торые позволяют перейти от традиционных открытых вмеша-

тельств к малоинвазивным процедурам с повышенной точностью и 

контролем. Лидером в этой области является роботизированная 

хирургическая система «Da Vinci» (разработчик «Intuitive Surgical 

Inc.»), которая с конца XX века произвела революцию в оператив-

ных методиках. Ее применение охватывает широкий спектр дисци-

плин, включая гинекологию, урологию, кардио- и абдоминальную 

хирургию. Несмотря на признанные преимущества, такие как сни-

жение интра- и послеоперационных рисков, сокращение сроков 

реабилитации и минимизация травматичности, широкому распро-

странению системы препятствуют ряд технико-экономических ог-

раничений, в частности высокая стоимость, необходимость специа-

лизированного обучения хирургов и наличие определенных ла-

тентностей в управлении. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является проведение комплексного ана-

лиза роботизированной хирургической системы «Da Vinci» как 

ключевого технологического решения в современной малоинва-

зивной хирургии, с оценкой её текущего состояния, клинических 

преимуществ и существующих ограничений. 

 

III. АНАЛИЗ 

Система «Da Vinci» демонстрирует наибольшую эффектив-

ность в хирургическом направлении, где требуется работа в огра-

ниченных анатомических пространствах с высокой точностью ма-

нипуляций: 

- в урологии радикальная простатэктомия с использованием 

системы позволяет сохранить нервные пучки, что снижает риск 

послеоперационной импотенции и недержания мочи на 15-20 % по 

сравнению с традиционными методами [1]; 

- в гинекологии при миомэктомии и гистерэктомии система 

обеспечивает прецизионное удаление патологических тканей с ми-
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нимальным повреждением здоровых структур, сокращая интраопе-

рационную кровопотерю на 30-40 %; 

- в кардиохирургии коронарное шунтирование выполняется 

через мини-доступы, что исключает необходимость стернотомии и 

снижает риск послеоперационных осложнений на 25 %. 

Система обладает следующими техническими параметрами [2]: 

- манипуляторы с 7 степенями свободы против 4 у стандар-

ных лапароскопических инструментов; 

- 3D-визуализация с 10-15-кратным увеличением и фильтра-

цией физиологического тремора; 

- эргономическое рабочее место хирурга снижает мышечную 

усталость на 40 % в течение длительных операций. 

Несмотря на высокие первоначальные инвестиции, система 

демонстрирует косвенную экономическую эффективность за счет: 

- сокращения сроков госпитализации на 2-4 дня; 

- уменьшения частоты послеоперационных осложнений на 

20-30 %; 

- снижения потребности в реабилитационных мероприятиях. 

Окупаемость данной операционной системы в многопро-

фильном стационаре составляет 3-5 лет при объеме 200-250 опера-

ций ежегодно. 

Помимо преимуществ система «Da Vinci» имеет ряд недос-

татков: 

1. Экономические недостатки: 

- экстремально высокая стоимость приобретения оборудова-

ния (1-3 млн. $); 

- значительные ежегодные затраты на техническое обслужи-

вание (100-170 тыс. $); 

- высокая стоимость одноразовых инструментов ($700-1200 

за операцию); 

- необходимость дорогостоящего обучения хирургических 

бригад. 

2. Технические ограничения: 

- отсутствие тактильной обратной связи; 

- задержки в передаче сигнала; 

- ограниченная подвижность в узких анатомических про-

странствах; 
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- необходимость дополнительного пространства в операци-

онной. 

3. Клинические ограничения: 

- длительная кривая обучения (40-60 часов тренинга); 

- ограниченная возможность экстренного перехода на откры-

тую хирургию; 

- необходимость наличия ассистента у операционного стола; 

- риск механических неисправностей во время операции. 

4. Организационные проблемы: 

- длительное время подготовки системы к операции (15-20 

минут); 

- сложность стерилизации и обработки оборудования; 

- зависимость от технической поддержки производителя; 

- ограниченная мобильность между операционными комна-

тами. 

5. Вопросы безопасности: 

- потенциальные программные сбои; 

- риск непреднамеренного повреждения тканей из-за отсутст-

вия тактильной чувствительности; 

- ограниченные возможности для маневрирования при экс-

тренных ситуациях; 

- потенциальные ошибки позиционирования манипуляторов; 

6. ресурсные ограничения: 

- высокие требования к квалификации персонала; 

- необходимость специальной инфраструктуры операцион-

ной; 

- ограниченный срок службы инструментов; 

- высокие затраты на хранение и логистику расходных мате-

риалов. 

7. Образовательные барьеры: 

- длительный период освоения системы хирургами; 

- ограниченная доступность тренажеров и симуляторов; 

- высокая стоимость образовательных программ. 

Указанные недостатки существенно ограничивают широкое 

внедрение системы, особенно в медицинских учреждениях с огра-

ниченным бюджетом и в регионах с недостаточно развитой хирур-

гической инфраструктурой. 
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IV. ВЫВОДЫ 

Проведенный комплексный анализ роботизированной хирур-

гической системы «Da Vinci» позволяет сделать вывод о ее двойст-

венной роли в современной медицине. С одной стороны, система 

представляет собой бесспорное технологическое достижение, дока-

завшее свою эффективность в повышении точности хирургических 

вмешательств, сокращении интраоперационной кровопотери и ус-

корении реабилитации пациентов. Возможности 3D-визуализации, 

фильтрации тремора и манипуляторы с семью степенями свободы 

открывают новые горизонты в минимально инвазивной хирургии. 

Однако стремительное внедрение системы сдерживается зна-

чительным комплексом недостатков. Критически важными про-

блемами остаются: 

- экстремально высокая стоимость владения, делающая сис-

тему недоступной для большинства медицинских учреждений в 

регионах и развивающихся странах; 

- фундаментальное отсутствие тактильной обратной связи, 

повышающее риск ятрогенных повреждений; 

- длительный и дорогостоящий процесс обучения хирургов; 

- технические ограничения, включая латентность и ограни-

ченную мобильность. 
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Аннотация. В рамках данного проекта предлагается разра-

ботка робота для сбора клюквы, который будет представлять собой 

инновационное решение в области автоматизации сбора ягод. Осо-

бенность нашего робота состоит в том, что робот будет оснащен 

жаткой, которая позволит ему собирать клюкву с высокой точно-

стью и скоростью. Также будут использоваться современные мате-

риалы и технологии для создания надежного и долговечного робо-

та. Внедрение данного проекта в производство поможет значитель-

но улучшить качество и объемы сбора клюквы, снизить затраты на 

ручной труд и повысить безопасность работников. Робот представ-

ляет собой роботизированную платформу, способную работать в 

различных условиях, включая болотистую местность. Он способен 

собирать и перевозить клюкву не повреждая ее.  

Ключевые слова: машинное зрение, высокая точность, ав-

томатизация сбора ягод, большая скорость работы, снижение руч-

ного труда. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Робот для сбора клюквы - это автоматизированное устройст-

во, предназначенное для сбора ягод.  

Он состоит из нескольких основных компонентов, включая 

корпус, шасси, систему навигации, управления и систему сбора и 

хранения ягод.  

Робот может работать в различных условиях, включая боло-

тистую местность и леса, и собирать ягоды с высокой эффективно-

стью. 
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II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является автоматизация одного из са-

мых трудоёмких процессов в сельском хозяйстве, что позволит 

увеличить объёмы урожая и снизить его себестоимость для потре-

бителей. 

Применялись такие материалы, как нержавейка, листы алю-

миния, PETG пластик.  

Конструкторская часть играет важную роль в создании робо-

та. Нужно использовать высокотехнологические компоненты, ко-

торые позволят роботу работать на различных условиях местности 

при различных погодных условиях, а также качественно собирать 

ягоды, не портя их. 

Робот состоит из шасси, жатки, электродвигателя, источника 

питания, микроконтроллер и датчиков. Управление роботом осу-

ществляется компьютером через микроконтроллер Raspberry Pi 4 

Model B 4Gb. 

В качестве управляющего электронного устройства был вы-

бран микроконтроллер Raspberry Pi 4 Model B 4Gb (рисунок 10). 

Использование миниатюрного контроллера позволяет созда-

вать устройства в небольшом форм-факторе, что является важным 

для проектов в области автоматизации и робототехники. Эта плата 

довольно компактная, удобная и обладает всеми возможностями. 

Выбор Raspberry Pi 4 Model B 4Gb был сделан из-за его тех-

нических характеристик, удовлетворяющих требованиям. 

Технические характеристики Raspberry Pi 4 Model B 4Gb: 

частота− 1500 МГц, Broadcom BCM2711, Cortex-A72; количество 

ядер − четыре; оперативная память −4 ГБ, LPDDR4, SDRAM; ин-

тегрированная графика− VideoCore VI 500 МГц; контроллер звука− 

интегрированный; интерфейс− Wi-Fi 802.11ac, Bluetooth 5.0 LE, 

гигабитовый Ethernet RJ-45; скорость передачи данных по LAN− 

1000 Мб Ethernet RJ-45; порты− microHDMI, UART, SPI, I2C, ау-

диовыход −3.5 мм, USB 3.0, USB 2.0; постоянная память− microSD; 

питание− 5 В, 3 А через microUSB. 

На верхней стороне платы находится 40-контактный разъем 

GPIO, выходы MIPI DSI и MIPI CSI для дисплеев и камер. Рядом с 

разъемами GPIO размещен экранированный модуль для Wi-Fi и 

https://роботехника18.рф/wifi-esp-01/
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Bluetooth 5.0. Слот для microSD размещен внизу платы. Рядом с 

процессором находится ОЗУ DDR4, заменившая модуль DDR2. 

На длинной стороне размещены аудиовыход 3,5 мм и два 

входа microHDMI, на короткой стороне размещено USB 2.0 и два 

USB 3.0. Корпус микрокомпьютера имеет продуманный дизайн, 

состоит из пластиковых панелей, которые собираются на защелки и 

винты из комплекта. Вентилятор следует установить на корпусе 

непосредственно над процессором и подключить для питания к 

разъемам GPIO — 4 и 6. 

Нумерация, наименование пинов: 

На плате расположена гребенка из 40 контактов, которые ус-

ловно можно поделить на пины питания и пины ввода-вывода. По 

умолчанию будем использовать именно нумерацию физических 

контактов. 

 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Робот сборщик клюквы является эффективным инструмен-

том для сбора клюквы, который позволяет ускорить и упростить 

этот процесс. Он обладает высокой проходимостью, системой на-

вигации, датчиками расстояния и системой для сбора ягод. Опера-

тор может управлять роботом дистанционно и контролировать его 

работу через программное обеспечение.  

 Главными преимуществами нашего проекта являются высо-

кая эффективность, экологичность и легкий ремонт компонентов и 

составляющих. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

БОЕВОГО ПРИМЕНЕНИЯ  

БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

 

Бураков Н.Ю. 

АО «Завод им. В.А. Дегтярёва», г. Ковров 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются способы по-

вышения эффективности боевого применения беспилотных лета-

тельных аппаратов(БПЛА), в том числе создаваемых на базе ис-

пользуемых в войсках комплексов для обеспечения воздушной 

мишенной обстановки. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, БПЛА, 

боевое применение, боевая часть, система принудительного подры-

ва, зажигательные составы. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Эффективность боевого применения различных видов воо-

ружения определяется главным образом степенью ущерба, наноси-

мого силам и объектам инфраструктуры противника.  

За последние несколько лет широкое применение в локаль-

ных вооруженных конфликтах нашли беспилотные летательные 

аппараты одноразового применения (БПЛА-камикадзе). Для пора-

жения живой силы, объектов вооружения и военной техники (ВВТ) 

противника в районах линии боевого соприкосновения активно ис-

пользуются БПЛА-камикадзе (главным образом – FPV-дроны), ос-

нащаемые осколочно-фугасными и кумулятивными боевыми час-

тями (БЧ); для нанесения ущерба инфраструктуре противника в 

глубоком тылу применяются БПЛА-камикадзе, обладающие боль-

шой дальностью полета и оснащаемые фугасными БЧ большого 

могущества (50…90 кг). 

Вопрос повышения эффективности боевого применения 

БПЛА-камикадзе весьма актуален в условиях современной геопо-

литической обстановки. Находятся и активно внедряются самые 

разные технические решения: улучшение помехозащищенности 
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бортовой и наземной аппаратуры управления, применение провод-

ных (оптоволоконных) линий связи, применение полуактивных го-

ловок самонаведения, увеличение могущества БЧ и т.д. Для повы-

шения эффективности боевого применения в части увеличения на-

носимого силам и инфраструктуре противника ущерба видится 

перспективным применение зажигательных БЧ. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является поиск и обоснование техниче-

ского решения в части эффективного использования БПЛА-

камикадзе с зажигательными БЧ для повышения степени ущерба, 

наносимого объектам инфраструктуры противника. 

 

III. ИССЛЕДОВАНИЕ 

Наиболее важной отличительной чертой зажигательных БЧ 

является способность вызывать вторичные огневые процессы (по-

жары), которые по своей масштабности и мощности могут кратно 

превзойти первичное воздействие на поражаемый объект. Менее 

значимым, но все же важным фактором можно назвать морально-

психологическое воздействие на живую силу противника [1, с. 48]. 

Для повышения вероятности возникновения вторичных огне-

вых процессов целесообразно применять густые и липкие зажига-

тельные составы, такие как загущенные смеси на основе нефтепро-

дуктов (напалм) и их металлизированные разновидности (пирогели). 

Напалм – студнеобразная, вязкая, липкая масса легче воды. 

Легко воспламеняется, хорошо прилипает к поверхностям и может 

гореть до 10 минут, развивая температуру горения до 1000-1200 
о
С 

[2, с. 8]. 

Пирогели – разновидность напалмовых смесей с добавлением 

магниевых или алюминиевых порошков, тяжелых нефтепродуктов 

и некоторых видов горючих полимеров. Тестообразная липкая мас-

са, горящая (в среднем) 3-4 минуты, развивает температуру горения 

1500-2300 
о
С [2, с. 11]. 

БПЛА-камикадзе среднего и дальнего радиуса действия мо-

гут быть оснащены как зажигательными БЧ в чистом виде, так и 

фугасными БЧ (в том числе штатными) с размещением дополни-

тельного зажигательного боевого снаряжения. 
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Такой подход к возможному боевому снаряжению БПЛА-

камикадзе дальнего радиуса действия (например, «Герань-2») обу-

словлен тем фактом, что такие БПЛА могут быть сбиты различными 

зенитными средствами или потерпеть крушение при воздействии 

средств радиоэлектронной борьбы (РЭБ) и при этом БЧ не сработает. 

Чтобы не потратить БПЛА-камикадзе впустую, его можно оснастить 

системой принудительного подрыва боевой части (СПП БЧ). 

 
Рис. 1. Типовой индикатор сбоя питания в составе СПП БЧ 

 

Предлагаемая СПП БЧ представляет собой зигзагообразный 

проволочный проводник на изолирующей подложке (нечто вроде 

большого тензорезистора), подключенный к автономному источни-

ку питания и взрывателю через индикатор сбоя питания (рис. 1).  

Способ размещения предлагаемой СПП БЧ (изображена ус-

ловно) приведен на рис. 2. 

 
 

Рис.2. Пример размещения СПП БЧ в БПЛА  

по аэродинамической схеме «летающее крыло»: 

1-фюзеляж; 2-отсек бортового радиоэлектронного оборудования; 3-боевая 

часть;4-взрыватель; 5-индикатор сбоя питания; 6-зигзагообразный  

проволочный проводник на изолирующей подложке; 7-топливный бак 
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Внутренняя часть фюзеляжа (1) БПЛА покрывается зигзаго-

образным проволочным проводником на изолирующей подложке 

(6), выводные проволочные концы которого подключаются к инди-

катору сбоя питания (5), образуя большой контур СПП БЧ. При 

наличии постоянного тока транзистор индикатора сбоя питания 

находится в обратном смещении, ток идет по большому контуру, 

конденсатор накапливает заряд. При получении летательным аппа-

ратом повреждений фюзеляжа, ведущих к разрыву проволочного 

проводника, ток в большом контуре СПП БЧ пропадает и включа-

ется транзистор. Возникает малый контур СПП БЧ: конденсатор-

транзистор-взрыватель. Высвобождаемая при разряде конденсатора 

энергия поступает на взрыватель (4). Взрыватель срабатывает, что 

приводит к подрыву БЧ (3).  

Применение БПЛА-камикадзе, оснащенного СПП БЧ в сово-

купности с зажигательной БЧ, позволит гарантированно создать 

область поражения зажигательным составом в районе эпицентра 

взрыва. В случае поражения такого БПЛА зенитными средствами, 

например, над лесным массивом с большой вероятностью возник-

нет очаг вторичного огневого процесса. 

Зажигательные БЧ в чистом виде (в совокупности с СПП БЧ) 

целесообразно применять для боевого оснащения БПЛА-камикадзе 

на базе радиоуправляемых мишеней комплексов обеспечения ми-

шенной обстановки. Их грузоподъемность (за редким исключени-

ем) сравнительно невелика, и, как следствие, нанесение серьезного 

ущерба объектам инфраструктуры противника эффективнее всего  

можно будет достичь посредством воздействия зажигательных со-

ставов и вызываемых ими пожаров. 

 

IV. ВЫВОДЫ 

Применение зажигательных БЧ для боевого оснащения 

БПЛА-камикадзе может серьезно повысить эффективность их бое-

вого применения. Помимо нанесения материального ущерба живой 

силе и объектам инфраструктуры противника первичным и вторич-

ным огневым воздействием при гарантированном подрыве зажига-

тельных БЧ, даже в случае поражения оснащенных ими БПЛА зе-

нитными средствами, применение такого вида вооружения может 

оказать угнетающее воздействие на морально-психологическое со-
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стояние противника. Воздействие высоких температур на конст-

рукционные и строительные материалы (преимущественно – бетон, 

железобетон, металл) сильно ухудшает их прочностные свойства и 

несущие способности [3]. Из этого следует, что последовательный 

налет на объекты инфраструктуры противника БПЛА с различным 

типом боевого оснащения позволит значительно увеличить нано-

симый им ущерб. 
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Волошанинов А.Р., Колесов М.С. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению универсально-

го сельскохозяйственного робота «Агроробот-Универсал», разра-

ботанного для автоматизации процессов посадки, ухода и сбора 

урожая. Описана его конструкция, включающая гусеничное шасси 
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RTV Buran, мощные электродвигатели, вычислительную систему с 

алгоритмами машинного обучения, манипулятор с захватом и ком-

плекс сенсоров. Рассмотрены принципы работы робота, включая 

автономную навигацию с помощью GPS/ГЛОНАСС и LiDAR, а 

также систему сбора и передачи данных для мониторинга состоя-

ния растений. Отмечены перспективы применения робота в сель-

ском хозяйстве, направленные на повышение эффективности и 

снижение трудозатрат. 

Ключевые слова: робот, шасси, манипулятор, система тех-

нического зрения и сенсорики, программное обеспечение. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современное сельское хозяйство стремительно развивается 

благодаря внедрению передовых технологий и автоматизации про-

цессов. Одним из ключевых направлений является создание сель-

скохозяйственных роботов, способных эффективно выполнять ши-

рокий спектр задач с минимальным участием человека. Такие ро-

боты обеспечивают точное выполнение сельскохозяйственных 

операций, повышение урожайности и снижение затрат. В этом кон-

тексте особое значение имеет агроробот на гусеничном шасси с 

автономной навигацией, оснащённый современными сенсорными 

системами и манипуляторами, способный адаптироваться к раз-

личным условиям и выполнять функции мониторинга, обработки и 

сбора урожая. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является разработка и внедрение сель-

скохозяйственного робота на гусеничном шасси с автономной на-

вигацией, способного эффективно выполнять задачи мониторинга, 

обработки почвы и сбора урожая в различных условиях. При этом 

особое внимание уделяется повышению точности навигации, адап-

тивности к окружающей среде и оптимизации взаимодействия ро-

бота с сельскохозяйственным оборудованием для увеличения про-

изводительности и сокращения затрат на сельское хозяйство. Кон-

струкция и принцип работы сельскохозяйственного робота на гусе-

ничном шасси. 
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III. КОНСТРУКЦИЯ 

1. Шасси 

Робот оснащён прочным гусеничным шасси, обеспечиваю-

щим высокую проходимость по неровным и влажным полям. Гусе-

ницы равномерно распределяют вес, снижая давление на почву и 

уменьшая риск её повреждения. 

2. Каркас и защита 

Металлический каркас защищает внутренние компоненты от 

внешних воздействий — пыли, влаги, механических повреждений. 

3. Привод и управление движением 

Каждый гусеничный движитель оснащён отдельным электро-

двигателем с регулятором скорости, что позволяет точно контро-

лировать направление и скорость движения, выполнять развороты 

на месте. 

4. Навигационное оборудование 

Робот оборудован GPS-модулем, датчиками инерции, каме-

рой и лидарами для автономного позиционирования и обхода пре-

пятствий. 

5. Рабочие инструменты 

В зависимости от задач — насадки для обработки почвы, сен-

соры для мониторинга, манипуляторы для сбора урожая. 

6. Электронный блок управления 

Центральный контроллер обрабатывает данные с датчиков, 

принимает решения по навигации и управлению рабочими инстру-

ментами. 
 

IV. ПРИНЦИП РАБОТЫ 

1. Планирование маршрута 

С помощью GPS и картографии задаётся маршрут работы на 

поле. 

2. Автономное передвижение 

Робот самостоятельно движется по заданному маршруту, 

корректируя траекторию на основе данных с датчиков, избегая 

препятствий. 

3. Выполнение сельскохозяйственных операций 

По ходу движения робот активирует необходимые инстру-

менты — например, вспашку почвы или сбор урожая. 

4. Сбор и обработка данных 
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Камеры и сенсоры анализируют состояние растений и почвы, 

передавая информацию для последующего анализа. 

5. Возврат на базу и зарядка 

После выполнения задач или при низком уровне заряда робот 

возвращается в точку старта для подзарядки и обслуживания. 

Таким образом, конструкция и принцип работы робота обес-

печивают высокую автономность, адаптивность к условиям поля и 

эффективное выполнение сельхозопераций. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Робот на гусеничном шасси представляет собой эффективное 

техническое средство для автоматизации сельскохозяйственных 

процессов. Его прочная конструкция обеспечивает высокую прохо-

димость и защиту в сложных полевых условиях. Благодаря интег-

рированным системам навигации и автономного управления, робот 

способен точно выполнять заданные задачи, минимизируя участие 

человека и повышая производительность труда. Такой подход спо-

собствует улучшению качества обработки почвы и ухода за расте-

ниями, снижению затрат и увеличению урожайности, что особенно 

важно для современных агропредприятий. 

 

Список литературы 

 

1. Иванов, И.И. Робототехника в сельском хозяйстве / 

И.И. Иванов. —  М.: Агропромиздат, 2020. − 256 с. 

2. Петрова, А.С. Автономные сельскохозяйственные машины: 

технологии и перспективы / А.С. Петрова. —  СПб.: Наука, 2021. − 

198 с. 

3. Смирнов, В.В. Гусеничное шасси в робототехнике: конст-

рукция и применение / В.В. Смирнов. —  Екатеринбург: УрФУ, 

2019. −143 с. 

4. Кузнецова, М.Н. Современные системы навигации в аграрной 

технике / М.Н. Кузнецова // Журнал «Агроинновации», 2022. −№4. − 

С. 45-52. 

5. Федоров, Д.Д. Повышение эффективности сельхозтехниче-

ских комплексов с использованием роботов / Д.Д. Федоров. — М.: 

Техносфера, 2023. −210 с. 



73 

 
УДК 007.524 
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ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация.В статье рассматриваются современные тенден-

ции применения робототехнических средств в военной сфере с ак-

центом на отечественные разработки. Анализируются ключевые 

направления развития и интеграции российских роботов в военные 

операции, их преимущества и недостатки. Обсуждаются проблемы, 

связанные с разработкой, внедрением и этическими аспектами ис-

пользования военной робототехники в Российской Федерации, а 

также перспективы дальнейшего развития в этой области. 

Ключевые слова: военная робототехника, российские БПЛА, 

наземные роботы, морские роботы, автономные системы, искусст-

венный интеллект, военные операции, оборонно-промышленный 

комплекс, безопасность, этика. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современный облик вооруженных сил немыслим без исполь-

зования передовых технологий, и робототехника занимает в этом 

процессе одно из ведущих мест. Российская Федерация активно 

инвестирует в разработку и внедрение робототехнических ком-

плексов (РТК) для нужд обороны. Интеграция отечественных робо-

тов в военные операции позволяет повысить эффективность вы-

полнения боевых задач, снизить риски для личного состава и мо-

дернизировать вооруженные силы. Данная статья посвящена ана-

лизу текущего состояния, перспектив и проблем, связанных с при-

менением российских робототехнических средств в военной сфере. 
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II. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

РОССИЙСКИХ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

Отечественные разработчики создают широкий спектр робо-

тотехнических систем, адаптированных к специфике военных опе-

раций [1-7]. Ключевые направления включают: 

1. Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) российского 

производства: 

o разведывательные и наблюдательные БПЛА. Широко ис-

пользуются такие комплексы, как «Орлан-10», «Элерон-3», «Фор-

пост», предназначенные для сбора информации, целеуказания, мо-

ниторинга местности и корректировки огня. Они отличаются высо-

кой мобильностью и относительной дешевизной; 

o ударные БПЛА. Разрабатываются и поступают на воору-

жение ударные комплексы, такие как «Орион», «Иноходец», «Фор-

пост-Р», способные нести вооружение для поражения наземных 

целей; 

o разведывательно-ударные комплексы. Сочетают в себе 

функции разведки и непосредственного огневого воздействия. 

2. Наземные робототехнические комплексы (РТК) отечест-

венной разработки: 

o Инженерно-саперные роботы. Такие комплексы, как 

«Уран-6» (для разминирования), «Нерехта» (многоцелевой), «Со-

кол» (разведывательный), предназначены для выполнения задач в 

условиях повышенной опасности, в том числе при работе со взрыв-

чатыми веществами и на зараженных территориях; 

o боевые и патрульные платформы. Ведутся работы по соз-

данию дистанционно управляемых и автономных боевых роботов. 

Примером может служить платформа «Уран-9» — роботизирован-

ный комплекс разведки и огневой поддержки, предназначенный 

для действий в составе подразделений;  

o логистические платформы. Разрабатываются колёсные и 

гусеничные роботы для транспортировки грузов, боеприпасов и 

эвакуации раненых, например, в рамках проекта «Курьер». 
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3. Морские роботизированные системы: 

o беспилотные подводные аппараты (БПА). Ведутся работы 

по созданию автономных необитаемых подводных аппаратов для 
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выполнения разведывательных, поисковых и противоминных     

задач; 

o беспилотные надводные аппараты (БНА). Разрабатыва-

ются для патрулирования, разведки, а также в качестве носителей 

вооружения. 

 

III. ПРЕИМУЩЕСТВА И ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ 

 РОССИЙСКИХ РТС 

 

Преимущества: 

 Снижение рисков для военнослужащих: российские робо-

тотехнические комплексы, особенно в инженерных и разведыва-

тельных целях, сводят к минимуму непосредственное участие че-

ловека в опасных операциях. 

 Повышение боевой эффективности: БПЛА и наземные 

комплексы обеспечивают оперативность получения разведыва-

тельной информации, точность нанесения ударов и возможность 

действовать в условиях, непригодных для человека. 

 Оптимизация логистики: роботы-транспортировщики могут 

обеспечить бесперебойную доставку материальных средств в зоны 

боевых действий. 

 Адаптация к российским условиям: многие отечественные 

разработки учитывают климатические и географические особенно-

сти территории России, а также специфику ведения боевых дейст-

вий. 

Вызовы и недостатки: 

 Темпы развития и внедрения. Несмотря на активные разра-

ботки, скорость внедрения новых РТК может отставать от потреб-

ностей армии и темпов развития потенциальных противников. 

 Технологическая зависимость. В ряде высокотехнологич-

ных компонентов (например, современных двигателях, вычисли-

тельных модулях, датчиках) может сохраняться зависимость от 

импортных поставок, что требует ускоренного развития отечест-

венного производства. 

 Кибербезопасность и помехозащищённость. Обеспечение 

устойчивости систем связи и управления российских РТК к средст-
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вам радиоэлектронной борьбы противника является первостепен-

ной задачей. 

 Интеграция в единую систему управления. Для эффектив-

ного применения РТС необходима их бесшовная интеграция в об-

щую систему управления войсками (АСУ). 

 Этические вопросы и правовое регулирование. Как и во 

всём мире, в России актуален вопрос о разработке нормативно-

правовой базы, регулирующей применение автономных систем, 

особенно летательных. 
 

IV. ПЕРСПЕКТИВЫ РОССИЙСКОЙ ВОЕННОЙ  

РОБОТОТЕХНИКИ 

Будущее российских военных РТС связано с [8]: 

 Развитие искусственного интеллекта: создание более авто-

номных систем, способных самостоятельно принимать решения в 

сложных и быстро меняющихся условиях боя. 

 Создание роевых комплексов: использование групп взаимо-

связанных роботов (например, БПЛА) для комплексного решения 

задач. 

 Улучшение тактико-технических характеристик: повыше-

ние проходимости, дальности действия, грузоподъемности, живу-

чести и помехозащищенности РТК. 

 Разработка многофункциональных платформ: создание 

универсальных роботов, способных выполнять различные задачи за 

счёт смены модульного оборудования. 

 Совершенствование систем управления: развитие беспи-

лотных, автоматизированных и сетецентрических систем управле-

ния войсками с активным участием РТС. 

 Импортозамещение: стратегическое направление, направ-

ленное на полное обеспечение отечественной элементной базой 

всех типов РТК. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Россия активно наращивает потенциал в области военной ро-

бототехники, внедряя отечественные разработки в различные виды 

вооружённых сил. Российские БПЛА, наземные и морские роботы 

уже демонстрируют свою эффективность при решении целого ряда 

тактических и оперативных задач. Дальнейшее развитие этого на-
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правления требует системного подхода, включающего не только 

технологические инновации, но и решение вопросов стандартиза-

ции, кибербезопасности, подготовки операторов и правового регу-

лирования. Успешная реализация потенциала российской военной 

робототехники является залогом обеспечения национальной безо-

пасности и обороноспособности страны в условиях постоянно ме-

няющегося военно-политического ландшафта. 
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ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАБОТЫ БПЛА 

(НА ПРИМЕРЕ БОЕВОГО ОПЫТА СВО) 

 

Завольский А.С., Соболев Е.А. 

ГБОУ ВО «Донецкое высшее общевойсковое командное училище» 

 

Аннотация. Целью исследования является анализ и реко-

мендации к усовершенствованию работы беспилотных летательных 

аппаратов исходя из их использования в зоне Специальной военной 

операции. Сравнительный анализ происходит по разным критери-

ям, а именно: вид двигателя, тип прошивки и т.д. Особенностью 

предложенной работы является не только анализ отечественных, но 

и трофейных дронов. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, анализ 

работы, усовершенствования, дрон, мощность, полет. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день актуальной задачей является улучше-

ние работы беспилотных летательных аппаратов, применяющихся 

в различных областях жизни. Данная работа ведется в следующих 

направлениях: 

1. Совершенствование сенсоров и навигационных систем: 

– использование более точных и чувствительных датчиков 

(например, LiDAR, камеры высокого разрешения, инфракрасные 

сенсоры); 

– разработка систем, позволяющих работать в сложных по-

годных условиях и в условиях ограниченной видимости. 

2. Оптимизация алгоритмов управления: 

– применение алгоритмов машинного обучения для улучше-

ния автономности и способности к самообучению; 

– разработка более эффективных маршрутов полета с учетом 

динамических препятствий и изменения окружающей среды. 

3. Увеличение времени полета и грузоподъемности: 
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– исследование новых технологий аккумуляторов и источни-

ков энергии (например, солнечные панели, топливные элементы); 

– оптимизация конструкции БПЛА для снижения веса и по-

вышения аэродинамических характеристик. 

4. Безопасность и надежность: 

– разработка систем резервирования для критически важных 

компонентов; 

– внедрение технологий шифрования и защиты данных для 

предотвращения кибератак. 

5. Интеграция с другими технологиями: 

– создание сетей взаимодействия между БПЛА для коорди-

нации действий и обмена данными; 

– использование БПЛА в сочетании с другими формами 

транспорта (например, наземными беспилотниками или роботами). 

6. Улучшение пользовательского интерфейса: 

– разработка более интуитивно понятных интерфейсов для 

операторов, включая использование дополненной реальности; 

– обучение операторов новым технологиям и методам управ-

ления БПЛА. 

7. Экологические аспекты: 

– исследование способов снижения уровня шума и воздейст-

вия на окружающую среду; 

– разработка технологий для утилизации и переработки ком-

понентов БПЛА. 

Уникальностью данной работы является предложения по 

анализу работы трофейного БПЛА с учетом боевого опыта авторов 

и вышеперечисленных направлений. 

Ниже представлена таблица 1, в которой представлены про-

блемные ситуации и способы их разрешения. 
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Таблица 1. Преимущества и недостатки дрона с автонаведением ВСУ 

 

Преимущества Недостатки 

1. Дешевизна комплекта: для 

дооснащения дрона необходима 

сумма около 6 т.р. 

2. Простота подключения: под-

ключение происходит посредст-

вом интерфейса UART, аналого-

вого видеовхода и питания 5В. 

3. Наличие сопутствующих ре-

жимов «Круиз» и «Удержание 

высоты» упрощают подлет к 

цели. 

4. Приближенная область позво-

ляет заранее распознать контра-

стные объекты и задать их как 

цель на большем расстоянии. 

5. Динамическое (без вмеша-

тельства оператора) смещение 

прицельной марки на динамиче-

скую контрастную цель позво-

ляет увеличить эффективность 

поражения. 

1. Малое разрешение камеры и вы-

числительная мощность оборудова-

ния значительно сокращают даль-

ность захвата цели. 

2. Невозможность оперативного кор-

ректирования марки захвата вруч-

ную не позволяет уточнить цель. 

3. Отсутствие возможности настройки 

углов подхода и захода может при-

вести к перерасходу энергии (механи-

ка настройки по массе БЧ и емкости 

аккумулятора пока не до конца по-

нятна).  

4. Не до конца пока понятна процеду-

ра замены операционной системы, а 

также необходимость второго прием-

ника, представленного на фото. 

5. Эффективность донаведения не 

может быть полноценно оценена до 

проведения натурных тестов со сбо-

ром статистических данных 

 

Боевой опыт использования БПЛА в зоне проведения Специ-

альной военной операции также позволил, помимо технического 

анализа трофейной техники, сформировать ряд рекомендаций для 

избежания экстремальных ситуаций.  

Ситуация. Риск утраты БПЛА. 

Причина. Командир минометного расчета не обладает доста-

точной информацией для оценки риска потери БПЛА. 

Рекомендации. 1. При совместном выполнении задач экипаж 

БпАК целесообразнее определить как поддерживающий, не пере-

давая его в подчинение командиру огневого средства. 

2. Командиру экипажа уточнить порядок принятия решений о 

прекращении работы БпАК. 

Ситуация. Ограничение эффективности и повышение рисков 

в связи с отсутствием единого замысла использования БПЛА. 
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Причина. Действия экипажей не были согласованы с дейст-

виями других огневых средств, выполняющих задачи в том же рай-

оне. Нет единообразия в планировании целей. 

Рекомендации. 1.Синхронизация действий и целей ударных 

БпАК с артиллерией и другими огневыми средствами. 

2. Планирование и ранжирование целей в соответствии с за-

мыслом командира. Планирование маршрута подхода и отхода, 

эвакуации, полета БПЛА и т.д. 

 

ВЫВОД 

Анализ работы БПЛА требует комплексного подхода, учиты-

вающего технические, экономические и правовые аспекты. Это по-

зволяет выявить сильные и слабые стороны систем, а также опре-

делить возможности для дальнейшего развития и оптимизации. На 

основе этого и военного опыта сформированы рекомендации, по-

зволяющие избежать потери БПЛА, снижения эффективности их 

использования в боевых целях и т.д. 
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С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОИНТЕРФЕЙСОВ 

 

Земсков С.А., Щаников С.А. 
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бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Владимирский государственный университет имени Александра 

Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» 

 

Аннотация. Статья посвящена задаче управления робототех-

ническими комплексами посредством нейроинтерфейсов. В статье 

представлены примеры современных технических решений в данной 

области, а также собственное видение решения данной задачи. 

Ключевые слова: нейроинтерфейсы, нейроуправление, ис-

кусственные нейронные сети, искусственный интеллект, роботы. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Управление робототехническими комплексами посредством 

нейроинтерфейсов является активно развивающимся направлением 

научных исследований, которое открывает новые горизонты как 

для реабилитации инвалидов, так и для автоматизации промыш-

ленных процессов. Нейроинтерфейсы позволяют людям взаимо-

действовать с машинами непосредственно через мозговые сигналы, 

минуя традиционные органы чувств и моторику тела [1,2]. Однако 

существующие технологии пока сталкиваются с серьезными про-

блемами, среди которых выделяются низкая точность распознава-

ния сигналов, длительное обучение пользователей и задержка ре-

акции устройств на команды мозга.  

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данного исследования является обзор и анализ совре-

менных методов обработки нейросигналов, а также поиск новых 

перспективных подходов к решению данной задачи. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Обзор и анализ научно-технических публикаций показал, 

что для преодоления указанных трудностей ученые разрабатыва-

ют инновационные подходы, включающие внедрение глубоких 

нейронных сетей для расшифровки мозговых сигналов, создание 

энергоэффективных микросхем для обработки больших объемов 

данных в режиме реального времени, а также совершенствование 

методик машинного обучения для адаптации интерфейсов к инди-

видуальным особенностям пользователя [1, 2, 3]. Такие достиже-

ния позволят повысить надежность и быстродействие нейро-

управляемых систем, сделав их доступнее и полезнее для повсе-

дневного применения. 

 

IV. ВЫВОДЫ 

Одним из ключевых направлений совершенствования являет-

ся создание интеллектуальных интерфейсов, использующих био-

электрические сигналы организма, такие как ЭЭГ и ЭМГ [3, 4]. Эти 

сигналы интерпретируются с использованием продвинутых мето-

дов анализа данных, включая глубокое обучение и искусственные 
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нейронные сети, способные распознавать и реализовывать кон-

кретные инструкции пользователей. Важнейшим компонентом та-

ких систем являются модели на основе мемристорных устройств, 

обладающих уникальными характеристиками низкого потребления 

энергии и высокой производительности, что позволяет существен-

но повысить эффективность нейроуправляемых комплексов. 
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Аннотация. Введение. В условиях стремительной урбаниза-

ции и роста автопарка проблема парковочного пространства стано-

вится всё более острой. В крупных городах дефицит парковочных 

мест приводит к хаотичной парковке на тротуарах и газонах; зато-

рам из-за поиска свободного места; повреждениям автомобилей 

при тесном маневрировании. Целью исследования является разра-

ботка и создание прототипа робота парковщика для минимизации 

https://neurobotics.ru/neurophysiology/
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участия человека в процессе парковки. Вычисления. Расчёт геомет-

рии парковочных мест и радиуса разворота, Алгоритмы навигации, 

оценка рисков столкновений. Обработка полученных результатов. 

Разработана структурная схема робота, алгоритм автономного 

управления.  Выводы. Созданный прототип показал работоспособ-

ность решений. Внедрение инфракрасных или тепловизионных ка-

мер для улучшенного обнаружения автомобилей и пешеходов, осо-

бенно в условиях ограниченной видимости. 

Ключевые слова: система управления, привод, дистанцион-

ное управление. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

С ростом числа автомобилей в городах проблема поиска пар-

ковочных мест становится всё более острой. Водители тратят зна-

чительное количество времени на поиск свободного места, что 

приводит к заторам и повышенному уровню стресса. Кроме того, 

неэффективное использование парковочных пространств усугубля-

ет проблему. Робот предлагает решение, которое может значитель-

но улучшить ситуацию. Предлагаемый робот для парковки предна-

значен для автономного выполнения основных задач в условиях 

парковки, включая поиск свободных мест, направление автомоби-

лей и управление парковочным процессом. Робот будет компакт-

ным, эффективным и оснащен микроконтроллером и датчиками 

для обеспечения точности и надежности [1-4]. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью работы является разработка концепции робота пар-

ковщика. Для достижения цели поставлены задачи, cвязанные с 

анализом существующих проблем c парковкой в городских услови-

ях, исследование эффективных способов решения проблем парков-

ки, изучение существующих роботехнических систем, применяе-

мых в правлении парковками. 

 

III. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Робот представляет собой платформу высотой около 12-15 см. 

Габариты в плане сопоставимы с размерами легкового aвтомобиля 

малого клaсcа (около 1,6х3,5 м). Наверху платформы предусмотре-
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ны домкраты, по периметру − датчики и фонари. Устройство рабо-

тает на встроенных аккумуляторах. Автомобили перемещаются 

этим роботом не непосредственно, а через дополнительный эле-

мент − раму. Структурная схема робота (рис. 1). Алгоритм авто-

номного управления (рис. 2).  

 

 
Рис.1. Структурная схема робота 

 

 
Рис. .2. Алгоритм автономного управления 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате был опробован виртуальный вариант робота 

парковщикa. Проведены испытания системы управления.  

Перспективные архитектурные мероприятия по возможному 

применению этого типа электромеханических помощников. 

Использование плоских полов без уклонов. Это возможно 

при увеличении количества водосборных лотков. Такая мера упро-

стит движение роботов и придаст устойчивость рамам в нагружен-

ном автомобилем состоянии; 

Для внедрения этого типa помощников возможно использо-

вание локального устройства высадки-посадки с рампами, нивели-

рующими отметки для aвтомобилей с отметок пола на отметки рам. 

Режим работы в "рое" для совместной работы на одной парковоч-

ной площадке. 

V. ВЫВОДЫ 

Разработаны схема алгоритма управления и структурная 

схема робота - парковщика. Использование подобного робота све-

дет к минимуму аварийность на парковочных местах, упростит 

контроль за автомобилем, а также будет способствовать улучше-

нию обстановки и разрешения парковок в мегаполисе.  
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Аннотация. Опыт применения беспилотных аппаратов пока-

зал актуальность обеспечения радиосвязи между оператором и 

управляемым объектом. Это требование относится не только к ле-

тательным аппаратам, но и к наземной технике. Для обеспечения 

радиосвязи нужна антенна, причём обязательно поднятая на высо-

ту, достаточную для выхода радиосигнала из области приземных 

помех. Получилось противоречивое техническое требование, пото-

му что скрытность малого аппарата нарушается высотным объек-

том антенны. Предлагается антенну быстро разворачивать только 

на короткое время сеанса радиосвязи, а затем быстро убирать. Для 

этой цели разработан специальный рычажный механизм. 

Ключевые слова: ножничный подъёмник, механизм Липки-

на, рычаг, шарнир, коромысло, шатун, направляющий механизм, 

оперативность, время подготовки. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Техническая задача создания нового подъёмного механизма 

появилась из практики. Опыт применения беспилотных аппаратов 

показал необходимость обеспечения устойчивой радиосвязи с опе-

ратором. Радиосвязь нужна не только с беспилотными летательны-

ми аппаратами (БПЛА), но и с аналогичными наземными образца-

ми техники, номенклатура которых постоянно расширяется. Для 

оператора беспилотного аппарата требуется достаточно высокое 

расположение антенны, чтобы вывести её из области приземных 

помех. Новое мобильное устройство должно быть очень простым в 

эксплуатации, надёжным и лёгким, в идеале переносимом, развора-

чиваемом и сворачиваемом всего одним человеком. При таких тре-
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бованиях не может идти речь ни о каких гидравлических подъём-

никах, электродвигателях с тяжёлыми аккумуляторными батареями 

и автомобильных. Для нового устройства должен соблюдаться хо-

рошо известный в компьютерной технике принцип «Подключи и 

играй» (Plug and Play). 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель работы заключается в создании компактного механиче-

ского устройства, способного оперативно, за единицы секунд, под-

нять антенну приёмно-передающего устройства на достаточную 

для надёжной радиосвязи высоту, а потом при необходимости бы-

стро свернуть установку и переместить её в другое место одним 

человеком. 

 

III. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Разработка нового технического предложения подъёмного 

устройства для радиоантенны началась с изучения литературы, по-

иска аналогов, выбора и критики прототипа. 

Аналогом выбран «Ножничный подъёмный стол (варианты)» 

[1]. Ножничный подъёмный механизм был выбран первым для бо-

лее детального исследования, потому что обладает максимальной 

простотой, возможностью значительного изменения высоты подъ-

ёма, но главное – этот механизм можно простым способом и обыч-

ными инструментами наращивать множеством подобных рычагов, 

изменяя требуемую высоту подъёма оборудования. 

Совместно с ножничным механизмом для его развёртывания 

предлагается применить механизм Липкина, который преобразует 

вращательное движение в движение рабочей точки строго по пря-

мой линии [2]. Единичный механизм Липкина не способен поднять 

рабочую точку и антенну на требуемую высоту. Однако в этом ме-

ханизме есть очень важная для дальнейшего исследования особен-

ность – движение рабочей точки строго по прямой линии. Эта осо-

бенность уже была исследована в авторских работах и применена 

для создания нового запатентованного механизма [3]. Чтобы в 

ножничном подъёмном механизме рабочая часть перемещалась 

строго вертикально, требуется тоже строго вертикально переме-

щать центральный соединительный шарнир пары ножничных ша-
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тунов. В больших агрегатах строгое движение этого центрального 

соединительного шарнира по вертикальной прямой линии обеспе-

чивается либо гидравлическими системами, то есть гидроцилинд-

рами с поршнями или плунжерами, либо громоздкими и тяжёлыми 

механическими редукторами. Следовательно, техническая задача 

по созданию нового лёгкого и компактного механизма свелась, 

прежде всего, к замене гидравлических систем и электромеханиче-

ских приводов исключительно механическим устройством, приво-

димым в действие силой и энергией одного человека. Нужно было 

найти механизм, обеспечивающий движение точки строго по вер-

тикальной прямой линии, и для этой цели как нельзя лучше подо-

шёл классический механизм Липкина [2]. Основу нового техниче-

ского решения составляет ножничный подъёмник с многократным 

повторением одинаковых пар ножничных шатунов. Существует 

производственная линейка таких образцов, которые в настоящее 

время широко применяются в практике выполнения работ на высо-

те [4]. Но для нового технического решения должны соблюдаться 

главные требования: максимальная простота устройства – отсутст-

вие электроники, дешевизна механизма – при повреждении проще 

взять новый вместо ремонта старого, оперативность и удобство 

эксплуатации – нажал на рычаг, отработал, свернул, перенёс. Но в 

выбранном устройстве есть важное свойство сочетания простоты 

механизма с возможностью многократного повторения одной и той 

же унифицированной детали для обеспечения заданной высоты 

подъёма оборудования. Например, можно выполнить ножничный 

подъёмник с одной парой ножничных шатунов [1] или с пятью та-

кими парами [4], а также с ещё большим количеством пар одно-

типных рычагов для увеличения высоты подъёма оборудования. 

При этом наращивание пар ножничных шатунов друг на друга 

можно выполнять в полевых условиях обычными инструментами, 

то есть гаечными ключами и отвёртками. В многократном ножнич-

ном механизме существует очень строгое требование движения 

первого центрального шарнира, который обеспечивает развёртку 

всех ножничных пар шатунов, строго по вертикальной прямой ли-

нии. Отклонение от вертикали приведёт к увеличению изгибающих 

моментов, разрушению конструкции или опрокидыванию меха-

низма. Следовательно, необходим ещё один механизм, который 
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обеспечит строгое прямолинейное вертикальное движение первого 

центрального шарнира в ножничном подъёмнике. Этому требова-

нию хорошо соответствует механизм Липкина [2]. На рис.1 показа-

на общая кинематическая схема стыковки механизма Липкина с 

ножничным подъёмным механизмом. 

 

 
Рис. 1. Общая схема и модель ножничного подъёмника  

с механизмом Липкина 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В левой части на рис.1 показан ножничный подъёмный меха-

низм. Для определённости в ножничном подъёмном механизме ус-

тановлены шесть пар ножничных шатунов. В нижней части подъ-

ёмного механизма расположены два качающиеся начальных коро-

мысла, которые представляют собой точную половину ножничного 

шатуна. Два начальных коромысла крепятся к корпусу двойным 

шарниром, который позволяет этим двум рычагам поворачиваться 

относительно корпуса независимо друг от друга. Два конечных ша-

туна соединены в верхних точках шарниром, который является ра-

бочей точкой предлагаемого подъёмника. На эту рабочую точку 

крепится оборудование, которое необходимо поднять, например, 

антенна. 

К ножничному подъёмному механизму предъявлено очень 

жёсткое требование – все центральные шарниры, включая двойной 

шарнир крепления к корпусу и верхнюю рабочую точку, должны 

всегда располагаться строго на вертикальной прямой линии. Зна-

чит, к первому центральному шарниру надо тоже шарнирно при-

соединить выходную рабочую точку механизма Липкина. 
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Таким образом, два механизма, ножничный подъёмник и ин-

версор Липкина, оказались соединёнными в одной точке тройным 

шарниром. Это означает, что четыре шатуна в точке соединения 

могут свободно и независимо друг от друга поворачиваться, сохра-

няя свои назначения в обоих механизмах. Механизм Липкина пока-

зан в правой части схемы на рис.1, располагается горизонтально, 

поэтому его выходная точка, то есть тройной соединительный 

шарнир, всегда двигается строго по вертикальной прямой линии. 

Механизм Липкина надо доработать в части продолжения 

нижнего длинного коромысла до рабочей рукоятки, обозначенной 

на рис.1 тёмным цветом. Когда рабочая рукоятка движется вниз по 

дуге окружности, соединительный тройной шарнир перемещается 

вверх строго по вертикальной прямой линии, поэтому разворачива-

ет, поднимает ножничный механизм, верхняя рабочая точка под-

нимается тоже строго по вертикальной прямой линии. 

Предложенная кинематическая схема соответствует плоско-

му рычажно-шарнирному механизму, работоспособность которого 

можно проверить теоретически по формуле П.Л. Чебышева для 

расчёта количества степеней свободы: 3 2St Rh Sh    . 

В этой формуле и в предлагаемом механизме введены сле-

дующие обозначения: 

St  - количество степеней свободы плоского рычажно-

шарнирного механизма; 

23Rh   - количество рычагов в механизме, не считая корпуса; 

34Sh   - количество шарниров в механизме с учётом их 

кратности. 

Вычисляем количество степеней свободы предлагаемого но-

вого механизма: 

3 2 3 23 2 34 69 68 1St Rh Sh           . 

Таким образом, между углом поворота рабочей рукоятки и 

высотой подъёма рабочей точки установлено взаимно-однозначное 

соответствие. Принцип работы ножничного подъёмника с меха-

низмом Липкина поясняется тремя схемами и фотографиями на 

рис.1. 

В уменьшенной модели устройства с высотой подъёма рабо-

чей точки 1-2 метра поднимание и опускание рабочей точки вы-

полнялись приблизительно за 1 секунду. Ожидается, что при высо-



93 

 
те 10 метров подъёма рабочей точки потребуется 3-5 секунд. Такое 

малое время развёртывания оборудования очень важно для реше-

ния оперативных задач. 
 

V. ВЫВОД 

Цель работы достигнута, предложен ножничный подъёмник с 

механизмом Липкина, позволивший исключить сложные и медлен-

ные гидравлические системы. Новое устройство характеризуется 

простотой и быстродействием, что важно во время быстрого изме-

нения оперативной обстановки. Финансовая поддержка. Работа 

выполнена в школьном кружке «Юный физик – умелые руки» при 

поддержке Благотворительного фонда «Образование+» при МБОУ 

«Гимназия №5» города Королёва (мкр. Юбилейный) Московской 

области. 
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РОБОТ - КРЫСА  

ДЛЯ ПОИСКОВО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ  

 

Костина О.О., Быкова Е.С. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Статья посвящена разработке роботизированной 

крысы на основе разработанной учёными из Пекинского техноло-

гического института в Китае (SQuRo) [1] для проведения поисково-

спасательных операций в чрезвычайных ситуациях. В ней рассмат-

риваются ключевые характеристики и преимущества разрабаты-

ваемой модели, подчёркиваются проблемы существующих анало-

гов и обозначены пути улучшения производительности и адапта-

ции роботов в процессе поисковых миссий. 

Ключевые слова: робот-крыса, поисково-спасательные ра-

боты, маневренность, автономность, сенсорные системы, техноло-

гические катастрофы, эффективность помощи, компактность и 

универсальность. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Разработки автоматических и полуавтоматических устройств 

для поисково-спасательных работ являются приоритетной обла-

стью в современной инженерии и робототехники. Современное 

развитие технологий позволяет создавать мобильные роботы, спо-

собные эффективно функционировать в критически важных ситуа-

циях, помогая людям справляться с последствиями техногенных и 

природных катастроф. Эти роботы становятся всё более эффектив-

ными помощниками в поиске пропавших лиц, оценке ситуации и 

обеспечении оперативной эвакуации пострадавших. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является создание разработки робот-

крысы, компактного и эффективного поисково-спасательного ро-

бота, способного автономно перемещаться в стеснённых простран-
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ствах, обеспечивать необходимую помощь и быструю локализацию 

пострадавших в условиях техногенных и природных катастроф. 

 

III. АНАЛИЗ 

Согласно статье [2], поисково-спасательные роботы подраз-

деляются на колесные, гусеничные, летающие и змееподобные мо-

дели. Каждый тип обладает уникальными характеристиками, таки-

ми как высокая скорость, проходимость, мониторинг больших 

площадей, и проникают в узкие, труднодоступные пространства.  

Проведем анализ, что вышеприведенные разработки имеют 

низкую адаптацию и зависят от погодных условий, невозможность 

перевозки грузов, зависимость от неровности и качества покрытия, 

массивные, имеют высокую стоимость специализированного обо-

рудования. 

В то время как наша разработка «робот-крыса», сильно отли-

чается исключительной манёвренностью, способностью более эф-

фективно и беспрепятственно проходит по любым обломкам и не-

ровным поверхностям, проникая в узкие пространства. Он имеет 

низкое энергопотребление, малые размеры, бесшумность, автоном-

ность, экономичность, высокую чувствительность датчиков и бы-

струю реакцию, позволяющую оперативно обнаруживать выжив-

ших. Основным недостатком нашего робота является отсутствие 

эффективных механизмов взаимодействия с внешней средой (ма-

нипуляторов, инструментов), слабая грузоподъёмность, ограниче-

ние по высоте проникновения и ограничение по размерам установ-

ленных датчиков. 

Анализ показал, что для модернизации поисково-

спасательных работ, требуется разработка робота-крысы, которая 

может обеспечить более эффективную, быструю и нетрудоемкую, 

поисково-спасательную работу с наименьшим стрессом. Тем са-

мым робот дает возможность, спасателям выполнять опасные по-

исковые и спасательные работы после ЧС, с большим шансом на 

успех  спасения людей без вреда для собственной жизни. 
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IV. РАЗРАБОТКА 

На основании анализа и для выполнения поставленных задач, 

предлагается следующая структурная схема и изображение, робота- 

крысы (рис.1,2). 

 
 

Рис. 1. Структурная схема робота крысы 

 

 
 

Рис. 2. Визуальное изображение робота - крысы 

 

Будущий робот будет состоять из следующих элементов: 

1. Модульный корпус - обеспечивает возможность замены и 

обновления компонентов. 

2. GPS-навигация и обратная связь позволяет точно опреде-

лять местоположение робота и передавать данные оператору. 

3. Сенсорные блоки: 
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- звуковые сенсоры улавливают звуки, указывающие на при-

сутствие людей; 

- тепловые сенсоры обнаруживают тепловые сигнатуры и си-

луэты человека. 

4. Камеры-обеспечивают визуальное наблюдение и переда-

чу изображений оператору. 

5. Гибридная энергосистема-включает основные и резервные 

источники энергии для длительной работы, без долгого питания. 

6. Подвижные элементы помогают расширяют функцио-

нальные возможности робота, включая манипуляторы и другие 

устройства. 

 

Вследствие чего указанная ранее структурная схема отражает 

основные компоненты и функции робота-крысы, которые делают 

его эффективным инструментом для поисково-спасательных опе-

раций. 

 

V. ВЫВОД 

Предложенный проект "робот-крыса" способен значительно 

повысить качество и скорость поисково-спасательных мероприя-

тий, снижая риски для сотрудников экстренных служб. Несмотря 

на некоторые ограничения, такие как небольшая грузоподъёмность 

и ограниченность габаритов установленных датчиков, устройство 

доказало свою эффективность в выполнении поставленной цели. 
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РОБОТ-ПЫЛЕСОС. ЕГО ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ  

И СПОСОБЫ ЕГО ОРИЕНТИРОВАНИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 

 

Медников В.А., Карпенков А.С., Антошина Е.А. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Введение. Рассмотрим категорию роботов. Это 

роботы, помогающие и облегчающие дела по дому. Они экономят 

время человека и позволяют не тратить его на некоторые бытовые 

вещи. Целью исследования является изучить, что такое робот-

пылесос, с помощью чего выполняется его движение, с помощью 

каких факторов он управляется и ориентируется в пространстве. 

Вычисления. В качестве примера рассмотрим алгоритмы управле-

ния роботом-пылесосом, который включает в себя следующие ал-

горитмы: навигацию и общую блок-схему работы. Обработка по-

лученных результатов. С помощью примера определим уже по-

этапный алгоритмы движения робота - пылесоса Вывод. Подведем 

итоги вышесказанному.  

Ключевые слова: робот-пылесос, алгоритм управления, кон-

тактная навигация, системная навигация, позиционирование и по-

строение карт, поэтапный алгоритм работы робота-пылесоса. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Робот-пылесос — это автоматическое устройство, предназна-

ченное для уборки пола. Он может самостоятельно перемещаться 

по помещению, обнаруживать загрязнения и удалять их. Это делает 

уборку более эффективной и менее трудоемкой для человека. 



99 

 
II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Проанализировать, с помощью чего выполняется движение 

робота-пылесоса и с помощью каких факторов он управляется и 

ориентируется в пространстве; 

2. Ознакомиться с его алгоритмом работы и тем, как он устроен. 
 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Алгоритм управления — набор правил, по которым система 

управления принимает решения. Он может быть основан на раз-

личных методах, таких как: 

1.Алгоритм A (A star) — находит оптимальный путь до цели, 

учитывая препятствия и длину пути. 

2.Метод Монте-Карло— имитирует поведение робота в слу-

чайной среде, чтобы найти оптимальный путь. 

3.Метод поиска кратчайшего пути — выбирает путь, который 

проходит через наименьшее количество препятствий. 

Также робот-пылесос перемещается по комнате, используя 

различные типы навигации: 

1. Контактная навигация: робот распознаёт препятствия при 

столкновении с ними и меняет направление движения. 

2. Системная навигация: робот использует заранее сформиро-

ванные алгоритмы для обнаружения и обхода препятствий, таких 

как стены и мебель. 

3. Позиционирование и построение карт: робот создаёт карту 

помещения с помощью ультразвуковых и инфракрасных датчиков, 

а также датчиков касания. 
 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Поэтапный алгоритм работы робота-пылесоса, который 

включает в себя следующие этапы: 

1. Самостоятельный поиск «Базы» и подключение к ней по-

сле завершения уборки (зарядка длится от 2 до 5 часов в зависимо-

сти от типа и ёмкости аккумулятора). 

2. Движение по заданной поверхности с уборкой мусора. 

3. Обнаружение препятствий и выбор способа их преодоле-

ния с использованием специальных алгоритмов. 

4. Преодоление проводов и разбросанных по полу вещей, ко-

торые наматываются на щётки робота и блокируют их. 
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5. Защита от падения с лестниц с помощью бесконтактных 

датчиков и белой бумаги на чёрных поверхностях. 

6. Использование силы всасывания и турбощётки для сбора 

мусора с ровной поверхности и чистки ковровых покрытий. 

7. Запуск уборки по расписанию с помощью мобильного 

приложения или пульта дистанционного управления. 

 

 
 

Рис. Блок-схема того, как работает робот пылесос 

 

V. ВЫВОДЫ 

Итак, в ходе работы с этим отчетом были проведены и выяв-

лены следующие вещи: 

1. Узнали о том, как осуществляется движение робота-

пылесоса и о его ориентиры в пространстве. 

2. Узнали о том, из каких компонентов состоит управление ро-

ботом-пылесосом и какие части корпуса ему помогают при уборке. 

3.  Более наглядно узнали его модель поведения при уборке с 

помощью с алгоритма и блок-схемы. 



101 

 
Список литературы 

 

1.  DNS Клуб [https://club.dns-shop.ru/blog/t-172-robotyi-

pyilesosyi/50027-kak-ustroen-robot-

pyilesos/?utm_referrer=https%3A%2F%2Fyandex.ru%2F] - Электрон-

ный ресурс. Последняя дата обращения [06.01.25] 

2.  Vsesmart [https://vsesmart.ru/blog/ustroystvo-i-printsip-raboty-

robota-pylesosa/?ysclid=m5xrf6yubr794350965#1] - Электронный ре-

сурс. Последняя дата обращения [07.01.25] 

3.  Sibdroid 

[https://sibdroid.ru/blog/kak_rabotaet_robot_pylesos_obzor_funktsiy_in

struktsiya.html] - Электронный ресурс. Последняя дата обращения 

[10.01.25] 

4.  Habr [https://habr.com/ru/companies/qrobot/articles/199368/] - 

Электронный ресурс. Последняя дата обращения [13.01.25] 

5.  Techinsider [https://www.techinsider.ru/technologies/813513-

progress-idet-za-vami-kak-sovremennye-roboty-pylesosy-

orientiruyutsya-v-prostranstve/] Электронный ресурс. Последняя дата 

обращения [11.01.25] 

6.  Tehnikoved [https://tehnikoved.ru/poryadok-i-chistota/pylesos/rabota-

robota-pylesosa.html] Электронный ресурс. Последняя дата обраще-

ния [14.01.25] 

 

 

УДК 519.2 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ИНЕРЦИАЛЬНЫХ НАВИГАЦИОННЫХ  

СИСТЕМ (INS) ДЛЯ БПЛА В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯХ 
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университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация: Введение. В исследовании рассматривается эф-

фективность инерциальных навигационных систем (INS), которые 

используют данные от акселерометров и гироскопов для определе-

ния положения и ориентации БПЛА. Цель исследования. Целью 
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данного исследования является оценка работы INS в условиях от-

сутствия стабильного GPS-сигнала и изучение методов улучшения 

точности навигации путем слияния данных с дополнительными 

сенсорами. Анализ. Данные INS сопоставлялись с эталонными по-

казателями GPS, что помогло выявить ключевые аспекты, влияю-

щие на точность навигации. Для улучшения результатов применя-

лись методы фильтрации Калмана и слияния данных с другими 

сенсорами, такими как LiDAR и ультразвуковые датчики. Обработ-

ка полученных результатов. Проведенные полевые испытания в 

различных сценариях (город, лес, открытая местность) показали, 

что точность INS может снижаться из-за помех, вызванных окру-

жающей средой. Однако применения алгоритмов фильтрации и со-

четание данных с сенсорами привело к значительному сокращению 

ошибок позиционирования и повышению общей навигационной 

эффективности. Выводы. Взаимодействие INS с другими сенсора-

ми существенно повышает точность и надежность навигации. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на оптимизацию 

алгоритмов и увеличение продолжительности автономной работы 

без GPS. 

Ключевые слова: Беспилотные летательные аппараты 

(БПЛА), инерциальные навигационные системы (INS), навигация, 

GPS, Точность навигации, алгоритмы фильтрации Калмана, слия-

ние данных, LiDAR, ультразвуковые датчики. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современные беспилотные летательные аппараты (БПЛА) 

значительно зависят от систем навигации для успешного выполне-

ния различных миссий, особенно в сложных условиях, таких как 

городские или лесистые районы, где сигнал GPS может быть сла-

бым или отсутствовать. Инерциальные навигационные системы 

(INS) представляют собой один из наиболее надежных методов на-

вигации [2-3], использующий данные от акселерометров и гиро-

скопов для определения положения и ориентации БПЛА. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данного исследования является оценка эффективности 

инерциальных навигационных систем в условиях отсутствия ста-
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бильного GPS-сигнала, алгоритмов обработки данных INS и мето-

дов улучшения точности навигации за счет слияния данных с до-

полнительными сенсорами. 

 

III. АНАЛИЗ 

В рамках исследования была проведена серия полевых испы-

таний БПЛА, оснащенного INS, в разнообразных условиях. Данные 

INS сравнивались с эталонными показателями GPS, что позволило 

выявить критические моменты, влияющие на точность навигации. 

Использовались методы фильтрации Калмана и слияния данных с 

другими сенсорами, такими как LiDAR и ультразвуковые датчики. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Результаты анализа показали, что INS демонстрируют устой-

чивость в условиях, где сигнал GPS ослаблен. Однако в сложной 

городской среде наблюдалась деградация точности навигации из-за 

помех от зданий и остальных препятствий [3]. Применение алго-

ритмов фильтрации и объединение данных с сенсорами позволило 

значительно сократить ошибки позиционирования и улучшить об-

щую навигационную эффективность. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Инерциальные навигационные системы (INS) являются эф-

фективным методом навигации для БПЛА в сложных условиях, где 

GPS может быть ненадежным. Взаимодействие INS с другими сен-

сорами и применением алгоритмов слияния данных значительно 

повышает точность и надежность навигации. Дальнейшие исследо-

вания могут быть направлены на оптимизацию алгоритмов и про-

должительность автономной работы без GPS. 
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Аннотация. Дистанционное управление через пульт управ-

ления остаётся актуальным в 2025 году, хотя его роль и формы 

применения эволюционируют. Современные технологии расширя-

ют возможности пультов, интегрируя их в системы «умного дома», 

промышленности, медицины и других сфер. 

Ключевые слова: дистанционное управления, пульт управ-

ления, радиосигнал, газонокосилка 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

В промышленных секторах дистанционное управление через 

пульт управления остаётся актуальным, несмотря на развитие ав-

тономных систем и искусственного интеллекта, оно остаётся кри-

тически важным. Применяется для управления кранами, роботами, 

буровыми машинами, конвейерами и другим оборудованием [1, 2].  

Благоустройство газонов и парковых зон – трудоёмкий и за-

тратный труд, обычно выполняемый вручную. Однако наука не 

стоит на месте и с помощью средств автоматизации можно значи-
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тельно повысить эффективность и простоту обслуживания газонов 

с помощью роботов.  

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: 

Цель работы – создать проект дистанционной газонокосилки 

с управлением по радиоканалу. 

Дистанционная газонокосилка имеет следующие положи-

тельные стороны:  

1. Экономия времени и снижение трудозатрат. Устройство 

освобождает человека от монотонной работы по стрижке газонов, 

позволяя использовать время эффективнее. 

2. Безопасность. Дистанционное управление минимизирует 

риски травм при работе с режущими элементами. 

3. Работа в сложных условиях. Робот способен обрабаты-

вать участки с неровным рельефом, уклонами, препятствиями (де-

ревья, клумбы), где ручная косьба затруднена. 

4. Удобство: управление из комфортной позиции без ходь-

бы за машиной, что также особенно удобно будет для людей с ог-

раниченными возможностями  

В современных условиях растёт потребность в автоматиза-

ции рутинных бытовых и хозяйственных работ. Внедряя это в ро-

бот для сельскохозяйственных нужд (робот для покоса травы) это 

может стать ключевым запросом пользователей сельскохозяйст-

венного рынка. 

Таким образом, задачами по реализации дистанционной га-

зонокосилки будут следующие: 

1. Разработка технической концепции. 

Определение оптимальной мощности двигателя, типа приво-

да (электродвигатель, аккумулятор), проектирование ходовой части 

(колёсной) расчёт параметров ножей, выбор материалов для режу-

щих элементов, обеспечение безопасности при эксплуатации. 

2. Разработка системы безопасности. 

Внедрение датчиков препятствий, системы аварийного от-

ключения, защиты от несанкционированного доступа, контроля 

наклона и опрокидывания. 

3. Сборка прототипа и тестирование. 
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Сборка опытного образца, проведение испытаний в различ-

ных условиях (рельеф, тип травы, погодные условия), выявление и 

устранение недочётов. 

4. Самое главное − разработка и создание системы дистан-

ционного управления (рис. 1). 

 

Внешняя 
среда

Информационно-
измерительная система 

(сенсорика)

Система управления

Исполнительная 
(эффективная система)

Человек

Приемник 
сигнала 

(радиоканал) 
+ контроллер

Система 
связи пульт 
управления

Дистанционая газонокосилка

 

 
Рис. 1. Структура дистанционной газонокосилки 

 

В качестве частоты и протокола радиосвязи с роботом пред-

лагается протокол NEC. Протокол NEC – один из наиболее распро-

странённых ИК-протоколов для пультов дистанционного управле-

ния бытовой электроникой, техникой, также он подходит и для 

дистанционного управления роботом. 

Протокол NEC использует инфракрасную передачу данных и 

несущую частоту 38 кГц, состоит из стартового импульса и четы-

рёх байтов данных: адрес, инвертированное значение адреса, ко-

манда, инвертированное значение команды. Для повышения на-

дёжности адрес и команда передаются дважды (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема пульта по протоколу NEC 

 

Принцип работы следующий:  

Направление. Вы направляете пульт на устройство, которым 

хотите управлять (в данном случае это робот). 

Нажатие. Нажатие конкретной кнопки, соответствующей 

нужной команде (например, "Вперед"). 

Выполнение. Устройство получает команду и выполняет за-

прошенное действие. 

Каждое нажатие кнопки запускает быструю, невидимую для 

вас техническую последовательность: 

-нажатие кнопки: когда вы нажимаете кнопку, она замыкает 

определенный контакт на печатной плате внутри пульта; 

-генерация кода: встроенная микросхема (контроллер) опре-

деляет, какая кнопка была нажата. Для каждой кнопки в памяти 

пульта хранится уникальный двоичный код (последовательность 

нулей и единиц). 

Передача сигнала. 

Радиочастотные (РЧ) пульты вместо света используют ра-

диоволны для передачи кода. Таким пультам не нужна прямая ви-

димость, они работают через стены. Сгенерированный сигнал пе-

редаётся через антенну пульта на определённой РЧ (например,     

38 кГц или 868,35 МГц).  
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Приёмник, установленный на управляемом устройстве, улав-

ливает радиосигнал. Микроконтроллер в приёмнике декодирует 

полученный сигнал и выполняет соответствующую команду. 

Декодирование. Процессор внутри устройства "декодирует" 

последовательность импульсов, превращая ее обратно в двоичный 

код. Декодирование – это процесс преобразования закодированного 

(переданного в специальной форме) сигнала обратно в исходные 

данные или команды, которые устройство может понять и выпол-

нить. 

Выполнение команды: Процессор сравнивает полученный 

код со списком команд в своей памяти. Найдя совпадение (напри-

мер, "код 010110 ↔ Вперед"), он немедленно отдает приказ элек-

троприводу выполнить это действие, робот движется в перед.  

 

III. ВЫВОД 

Разработка радиоуправляемого робота-газонокосилки – пер-

спективное направление, сочетающее технологичность, экологич-

ность и пользовательскую ценность. Реализация поставленных за-

дач позволяет создать продукт, который существенно снижает тру-

дозатраты на уход за газонами, повышает безопасность работ за 

счёт дистанционного управления, адаптируется к сложным ланд-

шафтам и условиям, вписывается в концепцию «умного дома» и 

автоматизированного хозяйства [3]. 

Внедрение искусственного интеллекта для автономного по-

строения маршрутов; интеграция с мобильными приложениями и 

голосовыми помощниками; расширение функционала (аэрация, 

сбор травы, подкормка газона); создание модульных версий для 

профессионального использования. 

Таким образом, данный робот на пульте управления – это не 

только удобное бытовое устройство, но и шаг к полной автомати-

зации ухода за приусадебными и общественными территориями. 
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РАЗРАБОТКА МЕХАНИЗМОВ ДВИЖЕНИЯ  

МОБИЛЬНОГО РОБОТА 
 

Эргашева Р.Р. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. Введение. Современные мобильные роботы на-

ходят всё более широкое применение в различных сферах челове-

ческой деятельности — от логистики и складских работ до опера-

ций в опасных и труднодоступных средах. Ключевым элементом, 

определяющим их функциональность, надежность и эффектив-

ность, являются механизмы движения. Их разработка сопряжена с 

необходимостью решения комплекса задач, таких как обеспечение 

достаточной тяги, преодоление уклонов, устойчивость, компакт-

ность и энергоэффективность конструкции, а также способность к 

самоторможению для безопасной эксплуатации. Целью исследова-

ния является рассмотреть вариант размещения механизмов движе-

ния исходного мобильного робота, определить необходимый тор-
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мозной момент электромагнитного тормоза, привод должен обес-

печивать самоторможение движения на наклоне 20 . Вычисления. 

В данной схеме используются механизмы движения на базе груп-

повых приводов. Каждый механизм состоит из 2-х двигателей с 

планетарными редукторами, с планетарных редукторов вращаю-

щий момент передается через муфты на червяк, с червячного коле-

са крутящий момент через муфту передается на цепные передачи и 

через них распределяется на ступицы колес. Выводы. Рассмотрение 

варианта размещения механизмов движения исходного мобильного 

робота, определение необходимого тормозного момента электро-

магнитного тормоза 

Ключевые слова: робот, двигатель, привод, муфта, тахоге-

нератор 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современные мобильные роботы находят всё более широкое 

применение в различных сферах человеческой деятельности — от 

логистики и складских работ до операций в опасных и труднодос-

тупных средах. Ключевым элементом, определяющим их функцио-

нальность, надежность и эффективность, являются механизмы 

движения. Их разработка сопряжена с необходимостью решения 

комплекса задач, таких как обеспечение достаточной тяги, преодо-

ление уклонов, устойчивость, компактность и энергоэффектив-

ность конструкции, а также способность к самоторможению для 

безопасной эксплуатации. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является рассмотреть вариант размеще-

ния механизмов движения исходного мобильного робота, опреде-

лить необходимый тормозной момент электромагнитного тормоза, 

привод должен обеспечивать самоторможение движения на накло-

не 20 . 
 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Рассмотрим вариант размещения механизмов движения ис-

ходного мобильного робота (рис.1).  
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Рис.1. Схема размещения механизмов движения 

 

В данной схеме используются механизмы движения на базе 

групповых приводов. Каждый механизм состоит из 2-х двигателей 

с планетарными редукторами, с планетарных редукторов вращаю-

щий момент передается через муфты на червяк, с червячного коле-

са крутящий момент через муфту передается на цепные передачи и 

через них распределяется на ступицы колес. 

Достоинством является то, что червячная передача является 

самотормозящей и нет необходимости применять дополнительные 

устройства для обеспечения самоторможения движения робота. 

Определим необходимый тормозной момент электромагнит-

ного тормоза.  

Привод должен обеспечивать самоторможение движения на 

наклоне 20°.  

Сила сопротивления скатыванию робота на горке 20°: 

  = G×     = 500H×sin 20° = 171H . 

Момент сопротивления скатыванию робота на один привод [1]:  
 

  =
    

 
=
        

 
=9.4Hм. 

Приведем момент к валу двигателя 

  =
  

 
=
   

  
=1.2Hм. 
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Тахогенератор BS3.SM.10. Т2 обладает следующими харак-

теристиками: 

- число каналов - 2;   

- максимальная рабочая частота - 12 кГц;   

- напряжение питания - 5В;   

- выходной сигнал - RS 422;   

- выходной ток - -20+20 мА;   

- момент инерции - 0,6 гс  . 

Тахогенератор изготавливается фирмой «Servotechnik» и вы-

бран из ее каталога. [2] 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Рассмотреть вариант размещения механизмов движения ис-

ходного мобильного робота, определить необходимый тормозной 

момент электромагнитного тормоза, привод должен обеспечивать 

самоторможение движения на наклоне 20 . 
 

V. ВЫВОДЫ 

Я рассмотрела вариант размещения механизмов движения 

исходного мобильного робота, определила необходимый тормоз-

ной момент электромагнитного тормоза, привод должен обеспечи-

вать самоторможение движения на наклоне 20 . 
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РОБОТ ДЛЯ СБОРКИ МЕЛКИХ ДЕТАЛЕЙ 
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Аннотация. Современные промышленные предприятия все 

чаще внедряют роботизированные системы для повышения произ-

водительности, точности и безопасности труда. Одной из актуаль-

ных задач является автоматизация процесса сбора мелких деталей, 

требующего высокой точности позиционирования и координации 

движений. В данной работе рассматривается разработка робота, 

оснащенного системой компьютерного зрения и захватным меха-

низмом, способного автоматически обнаруживать, идентифициро-

вать и собирать мелкие элементы на производственной линии. 

Ключевые слова: робототехника, компьютерное зрение, ма-

нипулятор, автоматизация, сбор деталей. 

 

I. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является разработка робота-

манипулятора, предназначенного для автоматического подбора и 

сортировки мелких деталей различной формы и размера, а также 

повышение эффективности производственного процесса за счет 

интеграции систем компьютерного зрения и машинного обучения. 

 

II. КОНСТРУКЦИЯ И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

Разрабатываемый робот представляет собой стационарную 

платформу с установленным шестистепенным манипулятором, 

снабжённым вакуумным или механическим захватом. Для навига-

ции и распознавания объектов используется видеокамера высокого 

разрешения, а обработка изображений выполняется на основе алго-

ритмов нейросетевого анализа. 

Система функционирует по следующему алгоритму: 

1. Захват изображения рабочей зоны. Камера передаёт изо-

бражение на вычислительный модуль. 
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2. Обнаружение и классификация деталей. С помощью алго-

ритма YOLOv8 выполняется выделение объектов и определение их 

координат на изображении. 

3. Расчёт траектории. На основе координат центра объекта и 

параметров камеры рассчитывается положение детали в рабочем 

пространстве манипулятора. 

4. Движение к объекту и захват. Манипулятор плавно пере-

мещается к детали и активирует захватный механизм. 

5. Перемещение и размещение. Деталь переносится в контей-

нер или на следующую технологическую позицию. 

Программное обеспечение 

Для управления системой используется модульная структура, 

включающая: 

- модуль компьютерного зрения, реализованный на Python с 

использованием библиотек OpenCV и Ultralytics YOLOv8; 

- модуль управления манипулятором, написанный на C++ с 

применением ROS2 для обеспечения обмена данными между уз-

лами; 

- модуль калибровки камеры, позволяющий учитывать иска-

жения объектива и повышать точность позиционирования. 

Математическая модель 

Для определения координат объекта в пространстве исполь-

зуется преобразование пиксельных координат изображения (x, y) в 

метрические координаты (X, Y, Z) относительно системы манипу-

лятора. 

Пусть известны параметры калибровки камеры: фокусное 

расстояние f, размеры матрицы (w, h) и угол обзора θ. Тогда коор-

динаты объекта относительно центра камеры можно рассчитать по 

формулам: 

X = (x - w/2) * Z / f, Y = (y - h/2) * Z / f 

где Z — расстояние до объекта, определяемое с помощью стерео-

камеры или датчика глубины. 

 

III. РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Проведённые эксперименты показали, что использование 

нейросетевых методов распознавания объектов позволяет дости-
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гать точности позиционирования до ±1,5 мм при скорости обработ-

ки до 25 кадров в секунду. В дальнейшем планируется:  

- разработать адаптивный захват для деталей различной фор-

мы; 

- интегрировать систему в производственную линию с кон-

вейером; 

- реализовать модуль самообучения для улучшения качества 

распознавания при изменении освещения и цвета объектов. 

 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе представлена концепция робота для автоматиче-

ского сбора мелких деталей с применением технологий компью-

терного зрения и нейронных сетей. Предложенное решение по-

зволяет повысить производительность труда, снизить количество 

ошибок при сборке и минимизировать участие человека в моно-

тонных операциях. 
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УДК 336.76 

 

ПРАВОВЫЕ АКТЫ, РЕГЛАМЕНТИРУЮЩИЕ  
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Аннотация. В статье рассматриваются правовые основы и 

нормативно-правовые акты, регулирующие проведение первичного 

публичного размещения акций (Initial Public Offering, IPO) в Рос-

сийской Федерации. Проанализированы ключевые положения фе-

деральных законов, подзаконных актов и регуляторных документов 

Банка России, определяющих порядок допуска ценных бумаг к 

публичному обращению, раскрытие информации и ответственность 

участников рынка. Отмечаются тенденции развития регулирования 

IPO в контексте цифровизации финансовых рынков и санкционных 

ограничений. 

Ключевые слова: IPO, первичное публичное размещение 

акций, законодательство РФ, Банк России, рынок ценных бумаг. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Первичное публичное размещение акций (IPO) является од-

ним из ключевых инструментов привлечения капитала для разви-

тия бизнеса. На современном этапе формирование эффективного 

правового регулирования IPO в России приобретает особое значе-

ние в условиях необходимости стимулирования инвестиционной 

активности и повышения прозрачности финансового рынка. Регу-

лирование данного процесса базируется на совокупности норм 

гражданского, корпоративного и финансового права. 
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II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью настоящей работы является систематизация и анализ 

действующих правовых актов, регламентирующих процедуру про-

ведения IPO в Российской Федерации, а также выявление особен-

ностей их применения в современной практике. 

 

III. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Нормативная база, регулирующая проведение IPO в России, 

включает ряд ключевых федеральных законов и подзаконных ак-

тов. Центральное место среди них занимают: 

1. Федеральный закон от 22 апреля 1996 г. № 39-ФЗ «О рын-

ке ценных бумаг» [1] — определяет порядок эмиссии, регистрации 

и обращения ценных бумаг, включая требования к раскрытию ин-

формации эмитентами и условия допуска к публичному обраще-

нию. 

2. Федеральный закон от 26 декабря 1995 г. № 208-ФЗ «Об 

акционерных обществах» [2] — регулирует деятельность акцио-

нерных обществ, включая процедуры размещения акций и раскры-

тия информации при их публичном предложении. 

3. Федеральный закон от 27 июля 2010 г. № 224-ФЗ «О про-

тиводействии неправомерному использованию инсайдерской ин-

формации и манипулированию рынком» [3]— устанавливает от-

ветственность за нарушение правил раскрытия информации, что 

является важной составляющей проведения IPO. 

Особое значение имеют нормативные акты Банка России, 

выполняющего функции мегарегулятора финансового рынка. Сре-

ди них можно выделить: 

 Положение Банка России № 714-П от 27.03.2020 г. «О по-

рядке государственной регистрации выпусков (дополнительных 

выпусков) эмиссионных ценных бумаг и государственной регист-

рации отчетов об итогах выпуска (дополнительного выпуска) эмис-

сионных ценных бумаг» [4]. 

 Указание Банка России № 5632-У от 14.12.2020 г. «О тре-

бованиях к раскрытию информации эмитентами эмиссионных цен-

ных бумаг» [5]. 

Важной особенностью российского регулирования является 

многоуровневая система допуска акций к публичному обращению. 
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Эмитент обязан раскрывать достоверную, полную и своевре-

менную информацию об условиях размещения, структуре собст-

венности, финансовом положении и рисках, связанных с приобре-

тением акций. 

С 2020-х годов Банк России активно внедряет цифровые тех-

нологии раскрытия информации, в том числе через единый феде-

ральный ресурс корпоративной информации (Федресурс − Единый 

федеральный реестр юридически значимых сведений о фактах дея-

тельности юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и 

иных субъектов экономической деятельности (ЕФРСФДЮЛ)) [6] и 

специализированные информационные агентства. Это повышает 

прозрачность и снижает барьеры для инвесторов. 

На практике проведение IPO в России сопряжено с рядом вы-

зовов: ограниченным кругом квалифицированных инвесторов, 

влиянием международных санкций на инфраструктуру финансово-

го рынка, а также недостаточной ликвидностью отечественных 

площадок. Тем не менее государство предпринимает шаги по со-

вершенствованию правового регулирования и развитию внутренне-

го фондового рынка, в частности — через создание стимулов для 

выхода компаний на Московскую биржу и развитие механизмов 

долгосрочного инвестирования. 

 

IV. ВЫВОДЫ 

В целом, действующая нормативно-правовая база Российской 

Федерации обеспечивает достаточные правовые гарантии для про-

ведения IPO, однако требует дальнейшего совершенствования в 

части унификации требований к раскрытию информации, защиты 

инвесторов и развития цифровых механизмов взаимодействия с 

регулятором. Перспективным направлением является адаптация 

российского законодательства к условиям глобального рынка капи-

тала и стимулирование публичного размещения отечественных 

компаний на национальных торговых площадках. 
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УДК 331.108 

 

ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИ-

ОННОЙ КУЛЬТУРЫ ВУЗОВ: АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ И 

ПЕРСПЕКТИВЫ 

 

Суворов Н.Д., Разумовская О.В. 

ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический  

университет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. В статье проводится комплексный анализ зако-

нодательного регулирования организационной культуры высших 

учебных заведений в Российской Федерации. Выявлено, что теку-

щее правовое поле фрагментарно и сфокусировано преимущест-

венно на формальных аспектах, таких как академическая этика, 

оставляя вопросы формирования ценностно-смыслового ядра куль-

туры на усмотрение вузов. На основе контент-анализа ключевых 

нормативно-правовых актов количественно подтвержден дисбаланс 

в регулировании различных компонентов организационной культу-

ры. Сформулированы перспективные направления совершенство-

вания законодательной базы, включающие закрепление базовых 

понятий и разработку стимулирующих механизмов. 

Ключевые слова: организационная культура, высшее учеб-

ное заведение, законодательное регулирование, правовые нормы, 

управление образованием, миссия вуза, перспективы развития. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современная система высшего образования функционирует в 

условиях интенсивной трансформации, обусловленной как гло-

бальными вызовами, так и внутренними потребностями общества. 

Организационная культура вуза является критически важным фак-

тором, влияющим на его конкурентоспособность, качество образо-

вательных услуг, эффективность управления и имидж в профес-

сиональной среде [2]. Несмотря на признание ее значимости, во-

прос прямого и косвенного законодательного регулирования дан-

ного аспекта деятельности вузов остается недостаточно изученным. 

Актуальность темы обусловлена необходимостью формирования 

https://удк.xyz/widget


121 

 
правовых механизмов, которые бы не только регламентировали 

формальные стороны деятельности вуза, но и создавали среду для 

культивирования позитивных ценностей, норм и традиций [3]. 
 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью настоящего исследования является комплексный ана-

лиз действующего законодательства Российской Федерации в час-

ти, касающейся регулирования организационной культуры высших 

учебных заведений, выявление актуальных проблем и определение 

перспективных векторов его развития. 
 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Основным методом исследования выступил контент-анализ 

ключевых нормативно-правовых актов: Федерального закона № 

273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» [1] и типовых 

уставов образовательных организаций высшего образования. В ка-

честве объекта измерения выступили частотные упоминания кате-

горий, ассоциируемых с компонентами организационной культуры 

(ценности, миссия, традиции, этика, корпоративная социальная от-

ветственность). Для количественной оценки использовался инте-

гральный показатель нормативной насыщенности (ИПН), рассчи-

тываемый по формуле: 
 

            
   ,                                  (1) 

где    — количество упоминаний i-й категории, N— общее коли-

чество проанализированных документов. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Результаты контент-анализа представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Результаты контент-анализа нормативно-правовых актов 

Наименование катего-

рии 

Количество упомина-

ний в ФЗ-273 

Количество упоминаний в 

типовом уставе 

Ценности 4 2 

Миссия 0 5 

Академическая этика 7 9 

Традиции 1 3 
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Расчет интегрального показателя для наиболее частотной ка-

тегории «Академическая этика» дает следующий результат: 
 

                  .                        (2) 
 

Как видно из расчетов и данных таблицы, наибольшее нор-

мативное внимание уделяется вопросам академической этики, в то 

время как категории «ценности» и «миссия» регламентируются в 

значительно меньшей степени. 

Проведенный анализ позволяет констатировать, что совре-

менное российское законодательство опосредованно регулирует 

организационную культуру вузов, фокусируясь преимущественно 

на формальных и дисциплинарных аспектах. Прямые механизмы 

формирования ценностно-смыслового ядра культуры делегируются 

на уровень самих образовательных организаций, что закреплено в 

пункте 1 части 2 статьи 25 Федерального закона № 273-ФЗ, где ус-

тав вуза определяется как его основной локальный нормативный 

акт [1]. Это приводит к возникновению системных проблем, таких 

как разрыв между декларируемыми и реальными ценностями, от-

сутствие единых законодательных ориентиров и слабая правовая 

защищенность нематериальных активов вуза [4]. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Действующее законодательство Российской Федерации зада-

ет лишь общие рамки для формирования организационной культу-

ры вуза, оставляя ее детальное наполнение на усмотрение самой 

образовательной организации через систему локальных норматив-

ных актов. 

Выявленный дисбаланс в нормативном регулировании (ак-

цент на этике при слабом внимании к ценностям и миссии) указы-

вает на необходимость более сбалансированного подхода. 

Перспективными направлениями совершенствования законо-

дательства являются: закрепление в Федеральном законе «Об обра-

зовании в РФ» понятия «организационная культура образователь-

ной организации», разработка рекомендательных методик по ее 

формированию, а также внедрение механизмов стимулирования 

вузов, демонстрирующих успешные практики в данной области. 

Это позволит перейти от пассивного регулирования к активному 
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формированию организационной культуры как стратегического 

ресурса развития высшей школы. 
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Аннотация. в статье исследуется роль цифровой трансфор-

мации как ключевого фактора снижения операционных издержек и 

повышения конкурентоспособности предприятий оборонно-

промышленного комплекса (ОПК). Рассматриваются основные 

технологические тренды (Цифровые двойники, IoT, AI, Big Data) и 

их практическое применение в жизненном цикле продукции. На 

основе моделирования демонстрируется экономический эффект от 

внедрения цифровых решений. Делается вывод о необходимости 

системного подхода к цифровизации для сохранения лидирующих 

позиций на глобальном рынке. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, ОПК, издерж-

ки, конкурентоспособность, цифровой двойник, большие данные, 

жизненный цикл. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Оборонно-промышленный комплекс (ОПК) традиционно яв-

ляется локомотивом технологического развития национальной эко-

номики. Однако в современных условиях глобализации, ужесточе-

ния международной конкуренции и стремительного развития тех-
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нологий перед предприятиями ОПК встают новые вызовы [1]. К 

ним относятся растущая сложность продукции, сокращение сроков 

ее разработки, повышенные требования к качеству и, одновремен-

но, давление на себестоимость. 

В этом контексте цифровая трансформация перестает быть 

опцией и становится стратегической необходимостью. Она пред-

ставляет собой глубокую перестройку бизнес-процессов, моделей 

создания стоимости и корпоративной культуры на основе исполь-

зования цифровых технологий [6]. Для предприятий ОПК это озна-

чает переход от традиционных, зачастую разрозненных, процессов 

к сквозной цифровой цепи данных на всех этапах жизненного цик-

ла изделия - от проектирования и производства до эксплуатации и 

утилизации [2]. 

Актуальность темы обусловлена тем, что без активной циф-

ровизации отечественные предприятия ОПК рискуют утратить 

свои конкурентные преимущества на мировом рынке вооружений и 

высоких технологий [4]. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данной статьи является анализ механизмов влияния 

цифровой трансформации на снижение издержек и повышение 

конкурентоспособности предприятий ОПК, а также количественная 

оценка потенциального экономического эффекта от внедрения 

ключевых цифровых технологий. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

ЭФФЕКТА 

Для оценки влияния цифровой трансформации на издержки 

рассмотрим ключевые области ее применения и смоделируем по-

тенциальный экономический эффект. 

1. Внедрение технологии «Цифровой двойник» на этапе про-

ектирования и испытаний. 

Цифровой двойник - это виртуальная копия физического из-

делия, которая имитирует его поведение в реальных условиях [2]. 

Снижение издержек: 

- сокращение количества дорогостоящих натурных испыта-

ний; 
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- снижение количества итераций доработок; 

- оптимизация расхода материалов; 

- модель расчета экономии; 

- затраты на одно натурное испытание (З_исп): 5 млн руб.; 

- количество испытаний до внедрения (N_до): 10; 

- количество испытаний после внедрения (N_после): 4; 

- стоимость создания и поддержки цифрового двойника 

(З_цд): 15 млн руб.; 

- экономия на испытаниях (Э_исп) = (N_до - N_после) * 

З_исп - З_цд 

- Э_исп = (10 - 4) * 5 - 15 = (6 * 5) - 15 = 30 - 15 = 15 млн руб. 

на один проект. 

2. Внедрение системы «Интернет вещей (IoT)» и предиктив-

ной аналитики в производстве. 

Датчики на оборудовании собирают данные о его состоянии, а 

алгоритмы искусственного интеллекта прогнозируют отказы [3, 6]. 

Снижение издержек: 

- снижение затрат на внеплановые ремонты; 

- увеличение коэффициента использования оборудования 

(OEE); 

- снижение простоев производства. 

Модель расчета экономии: 

- стоимость одного внепланового простоя (С_прост): 2 млн 

руб./день. 

- количество внеплановых простоев в год до внедрения 

(К_до): 5. 

- количество внеплановых простоев в год после внедрения 

(К_после): 1. 

- затраты на внедрение IoT-системы (З_IoT): 8 млн руб. 

(амортизация за год). 

- экономия на простоях (Э_прост) = (К_до - К_после) * 

С_прост - З_IoT 

- Э_прост = (5 - 1) * 2 - 8 = (4 * 2) - 8 = 8 - 8 = 0 руб. (в первый 

год, окупаемость 1 год). На второй год экономия составит 8 млн руб. 

3. Оптимизация логистики и управления цепями поставок с 

помощью Big Data. 
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Анализ больших данных позволяет оптимизировать маршру-

ты, прогнозировать спрос и управлять запасами [5]. 

Снижение издержек: 

- снижение затрат на хранение (логистика "just-in-time"). 

- сокращение потерь от "замораживания" капитала в избы-

точных запасах. 

Модель расчета экономии: 

- средний объем запасов до внедрения (З_до): 500 млн руб.; 

- средний объем запасов после внедрения (З_после): 350 млн руб.; 

- стоимость капитала (ставка дисконтирования, i): 10% годовых; 

- экономия на оборотном капитале (Э_обор) = (З_до - 

З_после) * i; 

- Э_обор = (500 - 350) * 0.1 = 150 * 0.1 = 15 млн руб. ежегодно. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Проведенные вычисления демонстрируют значительный по-

тенциал снижения издержек в различных функциональных облас-

тях предприятия ОПК [1, 4]. 

1. Суммарный потенциальный эффект. Только по трем рас-

смотренным направлениям совокупная годовая экономия для сред-

нестатистического предприятия может составить: 

- экономия на НИОКР (проект): 15 млн руб.; 

- экономия на производственных простоях (со 2-го года):       

8 млн руб.; 

- экономия на оборотном капитале: 15 млн руб. 

Итого: 38 млн руб. ежегодно (без учета стоимости первого 

проекта). 

2. Качественные преимущества. Помимо прямого финансово-

го эффекта, цифровая трансформация дает стратегические пре-

имущества [3, 6]: 

- повышение гибкости и скорости. Сокращение времени вы-

вода новой продукции на рынок (Time-to-Market); 

- повышение качества. Снижение брака и рекламаций за счет 

точного контроля и прогнозирования; 
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- развитие сервисных моделей бизнеса. Переход от продажи 

изделий к продаже их функций («продукт как услуга»), что создает 

стабильные долгосрочные доходы; 

- принятие решений на основе данных. Снижение рисков и 

повышение обоснованности управленческих решений. 

 

V. ВЫВОДЫ 

1. Цифровая трансформация является не просто инструмен-

том автоматизации, а стратегическим драйвером, кардинально ме-

няющим подходы к управлению жизненным циклом продукции на 

предприятиях ОПК [1, 6]. 

2. Ключевые технологии, такие как цифровые двойники [2], 

IoT и Big Data [5], оказывают прямое и измеримое воздействие на 

снижение операционных издержек в области НИОКР, производства 

и логистики. Моделирование показывает возможность экономии 

десятков миллионов рублей ежегодно. 

3. Помимо снижения затрат, цифровизация обеспечивает рост 

конкурентоспособности за счет повышения гибкости, качества и 

скорости реагирования на изменяющиеся требования заказчика и 

рыночные условия [3]. 

4. Основными вызовами на пути цифровой трансформации 

остаются вопросы информационной безопасности, необходимость 

крупных первоначальных инвестиций и дефицит квалифицирован-

ных кадров [1, 4]. Преодоление этих барьеров требует скоордини-

рованных усилий со стороны государства, бизнеса и образователь-

ных учреждений. 

Таким образом, для предприятий ОПК интеграция цифровых 

технологий в ядерные бизнес-процессы является обязательным ус-

ловием для сохранения и укрепления своих позиций в условиях 

глобальной технологической гонки. 
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Аннотация. Введение. Цифровая трансформация экономики 

и социальной сферы стала неотъемлемым элементом обеспечения 

национальной безопасности и технологического суверенитета Рос-

сийской Федерации. В условиях современных вызовов предпри-

ятия оборонно-промышленного комплекса (ОПК) Владимирской 

области сталкиваются с необходимостью балансирования между 

императивом импортозамещения, рисками технологического от-

ставания и требованием обеспечения информационной безопасно-

сти. Целью исследования является анализ роли цифровой транс-
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формации как элемента стратегии устойчивого развития предпри-

ятий ОПК Владимирской области в условиях санкционного давле-

ния и курса на технологический суверенитет. Методология. В ис-

следовании применялись методы анализа нормативно-правовой 

базы, case study проектов цифровизации предприятий региона, а 

также сравнительный анализ мер государственной и региональной 

поддержки. Результаты. Выявлены ключевые вызовы для предпри-

ятий ОПК региона: технологическое отставание, зависимость от 

иностранных решений, кадровый дефицит. Проанализированы ме-

ры государственной поддержки и успешные кейсы внедрения циф-

ровых решений на предприятиях Владимирской области (ВНИИ 

«Сигнал», КЭМЗ). Определены системные проблемы, такие как 

недостаточное финансирование НИОКР и сложности координации. 

Выводы. Обоснована необходимость консолидации усилий феде-

рального центра, региона, бизнеса и образовательных учреждений 

для успешной цифровой трансформации.  

Ключевые слова: цифровая трансформация, оборонно-

промышленный комплекс, технологический суверенитет, импорто-

замещение, Владимирская область, государственная поддержка, 

устойчивое развитие. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Ответ на санкционное давление и обеспечение технологиче-

ского суверенитета Зависимость от иностранных технологий и ПО 

является стратегическим риском. Многие предприятия продолжают 

использовать «трофейное» ПО, что создает риски как технологиче-

ского отставания (из-за устаревших версий), так и информацион-

ной безопасности. Цифровизация на основе отечественных реше-

ний — это путь к устранению этой уязвимости. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является анализ роли и эффективности 

цифровой трансформации как стратегического элемента обеспече-

ния устойчивого развития предприятий ОПК Владимирской облас-

ти, а также выявление ключевых вызовов и перспектив данного 

процесса в условиях импортозамещения и санкционного давления. 
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III. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ И МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ 

Искусственный интеллект перешел из категории футуристи-

ческих технологий в практический инструмент повышения эффек-

тивности ОПК (рис.1). Впервые в госпрограмме вооружений на 

2025-2034 годы ИИ посвящен отдельный раздел. ИИ применяется в 

готовой продукции (БПЛА с алгоритмами компьютерного зрения 

для автономного распознавания целей), в производстве (системы 

предиктивной аналитики для прогнозирования отказов оборудова-

ния), в контроле качества (автоматизированный визуальный кон-

троль с помощью компьютерного зрения) [1]. 

Концептуальной основой современного курса является эво-

люция от парадигмы простого импортозамещения к достижению 

полного технологического суверенитета — способности государст-

ва самостоятельно разрабатывать и внедрять критические техноло-

гии. Мощным импульсом для этого стали события 2014 и 2022 го-

дов, приведшие к ужесточению санкционного давления. Ключевым 

нормативным актом, закрепившим этот переход, стал Федеральный 

закон № 58-ФЗ (апрель 2025 г.), обязывающий субъекты критиче-

ской информационной инфраструктуры (КИИ) полностью перейти 

на отечественное ПО и оборудование. На федеральном уровне 

сформирован комплекс мер поддержки, включающий льготное 

кредитование, налоговые преференции для ИТ-компаний и прямые 

инвестиции, которые за последние годы достигли 4 трлн рублей в 

российское ПО. Приоритетными направлениями утверждены авиа-

ционная и автомобильная промышленность, электроника, фарма-

цевтика, станкостроение, а также новые проекты в области редко-

земельной металлургии и оборудования для СПГ. 

Владимирская область обладает значительным потенциалом 

для участия в этой общегосударственной программе, что подтвер-

ждается её выбором в 2022 году в качестве площадки для выездно-

го заседания Комитета Госдумы по промышленности и торговле. 

Промышленный комплекс региона насчитывает более 3500 пред-

приятий, где традиционно сильными являются ОПК, радиоэлек-

троника, приборостроение и производство кабельной продукции. 

Для координации этих усилий в структуре областной администра-

ции ещё в 2015 году был создан департамент инноваций и импор-

тозамещения, а в августе 2022 года распоряжением губернатора 
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была утверждена собственная Стратегия цифровой трансформации, 

включающая 46 проектов по 11 приоритетным отраслям. Для сти-

мулирования промышленности в области созданы особые эконо-

мические зоны и индустриальные технопарки, а в 2022 году были 

запущены региональные антикризисные пакеты, способствовавшие 

росту инвестиций. 

 
 

Рис. 1. Меры государственной поддержки цифровой  

трансформации ОПК [4,6] 
  

IV. РЕГИОНАЛЬНАЯ ПРАКТИКА ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ 

Владимирская область демонстрирует успешную практику 

реализации стратегии цифровой трансформации на региональном 

уровне: созданы особые экономические зоны и индустриальные 

технопарки, реализуется региональная Стратегия цифровой транс-

формации (46 проектов), предприятия области активно внедряют 

цифровые решения (ВНИИ "Сигнал", КЭМЗ) [7]. 

Политика цифровизации и импортозамещения находит кон-

кретное воплощение в проектах владимирских предприятий. Так, 

во ВНИИ «Сигнал» (г. Ковров) внедрена роботизированная систе-

ма управления и разрабатываются системы ориентирования для 

ракетных комплексов «Торнадо» и «Искандер», а предприятие 

представило роботизированную БМП «Синица» с дистанционным 

управлением. Ковровский электромеханический завод (КЭМЗ) 

имеет портфель заказов на более чем 100 станков с элементами ме-

хатроники, что способствует замещению импорта в станкострое-
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нии. В сфере цифровизации госуправления ведется работа по пере-

воду в электронный вид 84 массовых социально значимых услуг, 

реализуется проект по созданию Ситуационного центра губернатора 

и внедряется информационная система обеспечения градостроитель-

ной деятельности [3]. Ключевую роль в обеспечении кадрами играет 

Ковровская государственная технологическая академия (КГТА), ко-

торая с 1994 года готовит специалистов в области мехатроники и 

робототехники, обеспечивая 100% трудоустройство выпускников, 

большая часть из которых приходят на предприятия ОПК. 

Экспертиза годового отчета по государственной программе 

развития промышленности Владимирской области за 2022 год по-

казала, что ее реализация в целом была удовлетворительной. 

Бюджет программы был исполнен почти на 100% (222,6 млн 

рублей). На эти средства была оказана финансовая поддержка про-

мышленным предприятиям, в том числе на повышение производи-

тельности труда. В рамках программы было обучено 77 руководите-

лей, оптимизированы процессы на 13 предприятиях, предоставлено 

10 грантов и 5 научных проектов. Индекс обрабатывающих произ-

водств составил 104,3% при плане 102,43%. Создано 1331 новое ра-

бочее место при плане в 1000. Однако индекс инвестиций в основ-

ной капитал (77,8%) не достиг планового значения (104,3%) [5]. 

 

V. ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Несмотря на прогресс, сохраняются системные проблемы: кад-

ровый дефицит и старение персонала, недостаточное финансирование 

НИОКР, сложности координации между участниками процесса. 

Показательной стала судьба завода «СТЭС–Владимир», кото-

рый в середине 2010-х годов приводили в пример успехов импорто-

замещения в производстве пеностекла. Взяв валютный кредит до 

2014 года, предприятие столкнулось с его удорожанием и в итоге бы-

ло признано банкротом, а его активы в 2022 году были проданы за 

половину начальной стоимости. Этот случай иллюстрирует риски, 

связанные с финансовой нагрузкой и зависимостью от внешних фак-

торов. 

Перспективы развития связаны с консолидацией усилий фе-

дерального центра, регионов, бизнеса и образовательных учрежде-

ний, а также с фокусом на подготовке квалифицированных кадров. 
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VI. ВЫВОДЫ 

Несмотря на существующие вызовы, комплекс государствен-
ных мер поддержки и региональные инициативы создают прочный 
фундамент для достижения технологического суверенитета и по-
вышения глобальной конкурентоспособности российского ОПК. 
Опыт Владимирской области показывает, что успех зависит от кон-
солидации усилий федерального центра, регионов, бизнеса и обра-
зовательных учреждений. Перспективы связаны с фокусом на под-
готовку кадров, что подтверждается инициативами по созданию 
Центра оценки качества подготовки специалистов (ЦОК) в Коврове 
и проведением многопрофильных олимпиад [2]. Достижение по-
ставленных целей потребует времени, значительных ресурсов и 
последовательной работы по устранению системных барьеров, но 
именно этот курс является основой для обеспечения национальной 
безопасности и экономического предложения России в новых гео-
политических условиях. 
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Аннотация. Введение. Современные предприятия оборонно-

промышленного комплекса сталкиваются с необходимостью со-

кращения затрат и сроков создания продукции при сохранении вы-

соких тактико-технических характеристик. Целью исследования 

является анализ экономической эффективности внедрения техноло-

гии цифрового двойника на предприятиях ОПК. Методология. В 

работе использованы методы сравнительного анализа, экспертных 

оценок и экономического моделирования. Результаты. Исследова-

ние показало, что внедрение цифрового двойника позволяет сокра-

тить затраты на НИОКР на 25-50%, снизить уровень брака в произ-

водстве на 45% и увеличить межремонтные интервалы на 25%. Вы-

воды. Технология цифрового двойника демонстрирует высокую 

экономическую эффективность и может быть рекомендована для 

внедрения на предприятиях ОПК. 

Ключевые слова: цифровой двойник, оборонно-

промышленный комплекс, жизненный цикл продукции, экономи-

ческая эффективность, управленческие решения. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях развития оборонно-промышленного 

комплекса особую актуальность приобретают вопросы повышения 

экономической эффективности производства. Предприятия ОПК 

сталкиваются с комплексом проблем, связанных с удорожанием 

разработки новой техники, увеличением сроков создания продук-

ции и необходимостью обеспечения высоких тактико-технических 

характеристик [1].  
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Одним из перспективных направлений решения этих про-

блем является внедрение технологии цифрового двойника. Цифро-

вой двойник представляет собой виртуальную модель физического 

объекта, которая постоянно обновляется данными с датчиков и по-

зволяет моделировать различные сценарии эксплуатации [2]. В по-

следние годы данная технология активно внедряется на промыш-

ленных предприятиях, однако её потенциал в ОПК изучен недоста-

точно полно. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является комплексный анализ экономи-

ческой эффективности внедрения технологии цифрового двойника 

на предприятиях оборонно-промышленного комплекса.  

Для достижения поставленной цели решались следующие за-

дачи изучение современных практик внедрения цифровых двойни-

ков, анализ влияния технологии на ключевые показатели предпри-

ятий ОПК, оценка экономического эффекта от внедрения на раз-

личных этапах жизненного цикла продукции. 

 

III. МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование проводилось с использованием комплекса ме-

тодов, включая сравнительный анализ отечественного и зарубеж-

ного опыта внедрения цифровых двойников, экспертные оценки 

специалистов предприятий ОПК, экономическое моделирование 

затрат и результатов внедрения технологии. Были проанализирова-

ны данные отчетов предприятий, внедривших элементы цифрового 

двойника. 

 

IV. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Проведенное исследование позволило выявить значительный 

потенциал технологии цифрового двойника для повышения эконо-

мической эффективности предприятия ОПК. На этапе научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ внедрение 

цифрового двойника позволяет сократить количество дорогостоя-

щих физических испытаний на 70%, что приводит к снижению за-

трат на НИОКР на 25-30% [3]. 
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В производственной сфере использование цифровых двойни-

ков технологических процессов способствует снижению уровня 

брака на 45% и повышению коэффициента использования обору-

дования на 30%. На этапе эксплуатации применение предиктивных 

моделей в рамках цифрового двойника позволяет увеличить меж-

ремонтные интервалы на 25% и сократить затраты на техническое 

обслуживание на 35% [3]. 

Расчеты показывают, что совокупный экономический эффект 

от внедрения цифрового двойника за полный жизненный цикл про-

дукции составляет 18-22% от затрат традиционного подхода. При 

этом срок окупаемости инвестиций в создание цифрового двойника 

составляет от 2 до 3 лет в зависимости от сложности изделия. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Результаты исследования свидетельствуют о высокой эконо-

мической эффективности внедрения технологии цифрового двой-

ника на предприятиях оборонно-промышленного комплекса. Клю-

чевыми преимущества являются значительное сокращение затрат 

на НИОКР, снижение производственного брака, увеличение меж-

ремонтных интервалов и сокращение сроков вывода новой продук-

ции на рынок. 

Несмотря на существующие барьеры, связанные с высокими 

первоначальными инвестициями и дефицитом квалифицированных 

кадров, потенциальная экономическая выгода от внедрения цифро-

вого двойника существенно превышает затраты. Дальнейшие ис-

следования целесообразно направить на разработку отраслевых 

стандартов и методик оценки эффективности внедрения цифровых 

двойников с учетом специфики предприятий ОПК. 
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Аннотация. Введение. Современные экономические и поли-

тические реалии России требуют от промышленного сектора по-

вышения эффективности и устойчивости. Особенно это актуально 

для предприятий оборонно-промышленного комплекса, где расту-

щие объёмы заказов обусловливают необходимость цифровой 

трансформации и внедрения технологий бережливого производст-

ва. Исследование направлено не только на повышение операцион-

ной эффективности, но и на формирование новых стратегических и 

маркетинговых преимуществ предприятия в условиях роста госза-

каза и конкуренции. Целью исследования является анализ влияния 

интеграции цифровых технологий и инструментов бережливого 

производства на формирование экономической стратегии и марке-

тинговых преимуществ оборонного предприятия. Вычисления. В 

исследовании рассмотрены принципы философии бережливого 

производства и их адаптация в цифровой среде. Проведён анализ 
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работы станочного парка с ЧПУ предприятия ОАО «ЗиД» после 

внедрения системы мониторинга оборудования АИС «Диспетчер», 

обеспечивающей сбор и анализ данных о реальном времени работы 

станков. 

Обработка полученных результатов. На основе данных сис-

темы выявлены причины простоев и проведён комплекс мероприя-

тий по их устранению, включая внедрение принципов SMED, оп-

тимизацию наладки, стандартизацию программ и организацию 

ритмичной подачи заготовок. В результате загрузка оборудования 

увеличилась более чем в три раза, достигнув 86% на отдельных 

участках. Выводы. Интеграция цифровых технологий и инструмен-

тов бережливого производства доказала свою эффективность в по-

вышении производительности труда, снижении потерь и формиро-

вании культуры непрерывных улучшений на промышленных пред-

приятиях оборонного комплекса. 

Ключевые слова: бережливое производство, Lean-подход, 

цифровизация производства, автоматизированная информационная 

система, SMED, оборонно-промышленный комплекс. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

В условиях сложившейся экономической и политической си-

туации в Российской Федерации актуализируется необходимость 

повышения эффективности функционирования промышленного 

сектора. Существенное увеличение объемов государственных зака-

зов, особенно на предприятиях оборонно-промышленного ком-

плекса, требует внедрения современных подходов к организации 

производственных процессов. Повышение эффективности деятель-

ности промышленных предприятий в данных условиях возможно 

лишь при переходе к цифрово-ориентированным системам управ-

ления, обеспечивающим прозрачность производственных процес-

сов и применение инструментов бережливого производства для 

минимизации потерь и повышения производительности труда. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является анализ и оценка эффективно-

сти внедрения инструментов бережливого производства в сочета-

нии с цифровыми технологиями производственного оборудования 
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на предприятии оборонно-промышленного комплекса, а также вы-

явление их влияния на повышение производительности труда и со-

кращение потерь. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

В рамках концепции бережливого производства принятие 

решений на основе актуальных данных и постоянный контроль со-

стояния оборудования позволяют устранять производственные по-

тери и повышать эффективность работы персонала. Именно опера-

тивная и достоверная информация формирует основу для кайдзен-

улучшений, направленных на устранение простоев, неравномерно-

сти и перегрузок. 

Философия бережливого производства, разработанная Т. Оно 

и С. Сиго, направлена на формирование потока создания ценности, 

свободного от потерь. Классически выделяют семь видов потерь: 

перепроизводство, ожидание, излишние перемещения, лишние за-

пасы, избыточная обработка, лишние движения и дефекты. Позднее 

к ним добавили еще один вид – нерациональное использование че-

ловеческого потенциала, связанное с недоиспользованием знаний, 

опыта и инициативы работников. 

Осознание масштабов потерь привело к необходимости соз-

дания системы, направленной на их выявление и устранение. Так 

возникла система бережливого производства, которая опирается на 

набор инструментов: 5S, SMED, Kaizen, Just-in-Time, Poka-Yoke     

и др [2]. 

Цифровые технологии создают новую основу для реализации 

Lean-подхода, обеспечивая оперативный сбор, анализ и визуализа-

цию данных о производственных процессах. Одним из ключевых 

направлений цифровизации является внедрение автоматизирован-

ных информационных систем контроля работы оборудования. Та-

кие системы позволяют фиксировать в реальном времени состоя-

ние оборудования (работа, наладка, простой, авария), собирать ста-

тистику по загрузке и простоям, выявлять причины неэффективно-

сти и формировать аналитические отчеты и визуальные панели для 

руководителей и операторов. 

Автоматизированные системы позволяют повысить технико-

экономические показатели работы предприятия. Например, приво-
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дят к снижению простоев и увеличению производительности, что 

влияет на снижение себестоимости, увеличение объемов выпус-

каемой продукции и, в конечном счете, на финансовый результат 

всего предприятия. Таким образом, система мониторинга становит-

ся инструментом для стратегического планирования и управления 

затратами. 

На оборонно-промышленном предприятии города Ковров 

ОАО «ЗиД» был реализован проект по внедрению отечественной 

автоматизированной системы мониторинга оборудования АИС 

«Диспетчер». Целью проекта являлось повышение эффективности 

использования парка станков с ЧПУ и сокращение простоев [4]. 

В ходе реализации проекта каждый станок оснащался опре-

деленными «умными» датчиками или подключался к уже установ-

ленным.  Система позволила руководителям структурных подраз-

делений видеть в реальном режиме времени состояние оборудова-

ния, в т.ч. незапланированные простои, внеплановый ремонт, от-

сутствие инструмента и приспособлений и т.д. К примеру, было 

выявлено, что полезная работа станков составляет порядка 20% от 

фонда рабочего времени. Примерно по 40 % рабочего времени ухо-

дит на наладку оборудования и простои по разным причинам [1]. 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В результате анализа установлено, что основными причинами 

простоев оборудования являлись нарушение ритмичности подачи за-

готовок вследствие отсутствия расчёта оптимального объёма партий, а 

также значительные потери времени при наладке, обусловленные не-

своевременной подготовкой инструмента и оснастки. 

Для устранения выявленных проблем был реализован ком-

плекс организационно-технических мероприятий, направленных на 

повышение эффективности производственного процесса. Усилена 

ответственность мастеров за контроль простоев и загрузку обору-

дования, внедрены принципы SMED для сокращения времени пе-

реналадки, обеспечена ритмичность подачи заготовок и предвари-

тельная комплектация рабочих мест наладчиков и операторов. 

Проведён уточняющий расчёт производственного цикла, скоррек-

тирован график технического обслуживания оборудования, опти-

мизированы отдельные технологические процессы. Кроме того, 
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осуществлён анализ и стандартизация управляющих программ, а 

также внедрена быстросъёмная оснастка, способствующая сокра-

щению времени подготовки оборудования к работе. 

В результате внедренных мероприятий удалось увеличить за-

грузку оборудования более чем в 3 раза по данным АИС, а на от-

дельных станках загрузка составила более 86%. Это по современ-

ным меркам является очень достойным показателем [3].  

Повышение предсказуемости производственного цикла по-

зволяет предприятию давать более точные и жесткие обязательства 

по срокам выполнения госзаказа, что является весомым конкурент-

ным преимуществом при заключении контрактов. Для контраген-

тов данные аналитики из АИС «Диспетчер» могут служить объек-

тивным доказательством эффективности предприятия, что сможет 

позиционировать его как высокотехнологичного и надежного ис-

полнителя в рамках заключенных договоров. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Проведенное исследование демонстрирует, что интеграция 

цифровых технологий и инструментов бережливого производства 

помимо прямого операционного эффекта формирует основу для 

новой экономической стратегии предприятия, основанной на дан-

ных, и создает значительные маркетинговые преимущества, усили-

вая его позиции на рынке вооружений и военной техники. 

Внедрение автоматизированной информационной системы 

«Диспетчер» на оборонно-промышленном предприятии ОАО 

«ЗиД» позволило обеспечить прозрачность производственной дея-

тельности, оперативный контроль состояния оборудования и выяв-

ление «узких» мест производственного потока. Реализация ком-

плекса организационно-технических мероприятий на основе прин-

ципов бережливого производсива и метода SMED способствовала 

значительному сокращению простоев, снижению времени наладки 

и повышению коэффициента загрузки оборудования более чем в 

три раза. 

Таким образом, цифровизация в сочетании с бережливыми 

технологиями способствует не только повышению эффективности 

производства, но и формированию культуры непрерывных улуч-

шений и ответственного отношения к труду.  
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Аннотация. В условиях цифровой трансформации промыш-

ленности и решения задач импортозамещения в Российской Феде-

рации существует проблема недостаточной оценки комплексной 

эффективности внедрения цифровых технологий. Существующие 

методики фрагментарны: технологические модели игнорируют 

экономические аспекты, а финансовые - не учитывают динамику 

производственных процессов и организационные изменения. Цель 

работы: разработка и апробация гибридной модели оценки внедре-

ния цифровых технологий в системе "Умный цех", интегрирующей 

технологические и экономические аспекты. Исследование включа-

ет разработку методологии комплексного анализа на основе ком-
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бинирования дискретно-событийного моделирования и системной 

динамики. На примере турбинного цеха тепловой электростанции 

создана связанная модель, состоящая из операционного (DES) и 

стратегического (SD) слоев. В основе методологии - гибридная 

имитационная модель, реализованная в AnyLogic. Дискретно-

событийное моделирование применяется для анализа технологиче-

ских процессов "как есть" и "как будет" с учетом внедрения Интер-

нет-вещей и Искусственного Интеллекта, а системная динамика - 

для установления причинно-следственных связей между операци-

онными показателями и экономическими результатами. Модель 

демонстрирует двустороннюю связь между технологическими и 

экономическими аспектами цифровизации. Установлена возмож-

ность моделирования нелинейных эффектов, когда инвестиции в 

технологии первоначально требуют затрат, но впоследствии сни-

жают операционные издержки за счет уменьшения простоев обору-

дования. Предложенная гибридная модель служит эффективным ин-

струментом для обоснования инвестиций в цифровизацию, управле-

ния рисками трансформации и выбора оптимального сценария тех-

нологической модернизации промышленных предприятий. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, умный цех, 

гибридная имитационная модель, дискретно-событийное модели-

рование, системная динамика, оценка эффективности, цифровые 

технологии. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современный этап технологического развития мировой про-

мышленности определяется переходом к принципам «Индустрии 

4.0», что предполагает глубокую цифровую трансформацию произ-

водственных систем. В Российской Федерации актуальность дан-

ного процесса усиливается в контексте стратегических задач по 

импортозамещению и повышению конкурентоспособности на гло-

бальных рынках [1]. Однако значительная доля неудачных проек-

тов в области цифровизации указывает на наличие системных рис-

ков, среди которых ключевым является отсутствие корректной ме-

тодологии для предварительной оценки их комплексной эффектив-

ности. Сложившаяся практика оценки обладает существенным ме-

тодологическим разрывом. Существующие подходы демонстриру-
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ют фрагментарность: технологические модели, ориентированные 

на операционные показатели, не учитывают результирующие эко-

номические эффекты, в то время как финансовые модели, оперируя 

агрегированными показателями, игнорируют динамику реальных 

производственных процессов [5]. Дополняет эту проблему дефицит 

инструментария, способного количественно оценить влияние орга-

низационно-управленческих факторов и «человеческого капитала» 

на итоговую результативность внедрения цифровых решений. Та-

ким образом, возникает объективная необходимость в разработке 

комплексного подхода, позволяющего интегрировать технологиче-

ские, экономические и организационные аспекты в единой модели 

оценки, что и определяет цель настоящего исследования. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью настоящего исследования является разработка и ве-

рификация гибридной оценочной модели, обеспечивающей инте-

гральный учет технологических и экономических аспектов внедре-

ния цифровых технологий в контуре системы «Умный цех». Мето-

дологическую основу составляет синтез методов дискретно-

событийного моделирования, используемого для детального анали-

за операционных процессов, и системной динамики, применяемой 

для оценки долгосрочных экономических и организационных по-

следствий цифровизации. Источниковую базу исследования фор-

мирует комплексный анализ внутренней документации промыш-

ленных предприятий. Практическая значимость работы определя-

ется потенциалом предложенной модели как инструментального 

решения для обоснования инвестиционных решений в области 

цифровой трансформации, управления рисками технологической 

модернизации и выбора оптимальных сценариев развития произ-

водственных систем [2]. Разработанный подход позволяет преодо-

леть существующий методологический разрыв между технологиче-

ским и экономическим обоснованием проектов цифровизации, 

обеспечивая комплексную оценку их эффективности на различных 

временных горизонтах [4]. 
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III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Для решения обозначенной проблемы в работе предлагается 

методология, основанная на построении гибридной имитационной 

модели, интегрирующей подходы дискретно-событийного модели-

рования (DES) и системной динамики (SD). Данный выбор обу-

словлен необходимостью комплексного анализа, связывающего 

операционные изменения на уровне производственного цеха со 

стратегическими экономическими последствиями для предприятия. 

В качестве объекта моделирования рассматривается турбинный цех 

тепловой электростанции. Методы анализа данных и моделирова-

ния включают: 

1. Дискретно-событийное моделирование (DES). Реализация 

модели осуществляется в среде AnyLogic. В рамках DES моделиру-

ется точный поток создания ценности в состояниях «как есть» и 

«как будет». Модель «как будет» включает внедрение технологий 

Интернета вещей (IoT) для сбора данных в реальном времени и 

систем искусственного интеллекта (AI) для предиктивного обслу-

живания.  

2. Системная динамика (SD). Модель SD, разрабатываемая в 

AnyLogic, предназначена для установления причинно-

следственных связей между операционными показателями DES и 

макроэкономическими результатами. Моделируется цикл обратной 

связи.  

Разработаем модель цепи создания конечного продукта тур-

бинного цеха тепловой электростанции, энергии в системе 

AnyLogic. Цепь создана с помощью дискретно-событийного моде-

лирования и представлена на рисунке 1. Метод построения такой 

модели заключается в создании двух связанных слоев: операцион-

ного (DES) и стратегического (SD). В AnyLogic это реализуется 

через общие переменные и события - данные о работе турбин авто-

матически передаются в системно-динамический блок, где рассчи-

тывается совокупная выработка энергии и эффективность цеха [3]. 

Одновременно стратегические показатели из SD-блока (уровень 

цифровизации, бюджет на модернизацию) влияют на параметры 

работы турбин в DES-части, изменяя интервалы между обслужива-

нием и вероятностью отказов. Такая двусторонняя связь позволяет 

моделировать сложные нелинейные эффекты, когда, например, ин-
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вестиции в новые технологии сначала требуют средств, но затем 

снижают операционные затраты за счет уменьшения простоев   

оборудования. 

  

 
Рис. 1. Модель цикла создания конечного продукта 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 И ВЫВОДЫ 

Проведенное исследование позволило разработать и апроби-

ровать методологию комплексного анализа внедрения сквозных 

цифровых технологий в промышленных предприятиях на примере 

системы «Умный цех». Основу методологии составил синтез мето-

дов дискретно-событийного моделирования и системной динамики, 

что обеспечило всестороннюю оценку как технологических, так и 

экономических эффектов цифровизации. В результате апробации 

установлено, что синергетический эффект от комплексного вне-

дрения технологий (IoT, Цифровой двойник, AI) на 15-25% превы-

шает сумму эффектов от их изолированного внедрения. Выявлены 

критические точки производственного процесса, где организаци-

онные изменения оказывают наиболее существенное влияние на 

итоговую эффективность. Комбинация методов дискретно-

событийного моделирования цеха с моделью системной динамики 

доказала свою эффективность для оценки долгосрочных финансо-

вых и кадровых последствий цифровой трансформации. Таким об-

разом, разработанный инструмент представляет практическую 
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ценность для российских промышленных предприятий, позволяя 

количественно оценивать потенциальные выгоды и риски от вне-

дрения передовых цифровых технологий до начала реализации до-

рогостоящих проектов. Полученные результаты создают основу 

для дальнейших исследований в области оптимизации процессов 

цифровой трансформации промышленных предприятий с учетом 

отраслевой специфики 
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Аннотация: В статье представлена интегративная модель 

мотивации педагогов к инновационной активности в условиях 

цифровизации школы. На основе анализа классических и совре-

менных теорий мотивации (Маслоу, Герцберг, Деси и Райан, Врум, 

JD‑ R, Self‑ Efficacy, Flow, вовлечённость) и эмпирического иссле-

дования в четырёх регионах РФ (Москва, Республика Татарстан, 

Свердловская и Владимирская области) выявлены ключевые барье-

ры и ресурсы, влияющие на готовность учителей внедрять цифро-

вые технологии. По результатам опроса (n=348) и интервью (15 

директоров) предложены рекомендации по организации цифрового 

наставничества, гибридных грантов и элементов геймификации. 

Для проведения данного опроса была разработана анкета. 

Ключевые слова: мотивация педагогов; инновационная актив-

ность; цифровая трансформация; наставничество; геймификация. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 

В современных школах цифровые технологии становятся не-

отъемлемой частью учебного процесса, однако мотивация педаго-

гов к их активному использованию отстаёт от технических воз-

можностей. По данным РАНХиГС (2023), лишь 20 % учителей 

принимают участие в инновационных проектах, несмотря на мас-

штабные государственные программы [1]. Основная причина — не 

отсутствие оборудования, а недостаток стимулов и поддержки в 

преодолении психологических и организационных барьеров. Цель 

исследования — определить ключевые факторы мотивации, 

влияющие на инновационную активность, и предложить практиче-

ские механизмы их усиления. 
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II. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Классические теории мотивации рассматривают потребно-

сти и удовлетворение внутренних и внешних стимулов. Маслоу 

подчёркивает роль самоактуализации в инновациях [2], а Герц-

берг выделяет мотиваторы (достижения, признание) по сравнению 

с гигиеническими факторами [3]. Теория самоопределения Деси и 

Райана акцентирует три базовые потребности — автономию, ком-

петентность и связанность [4]. Современные подходы включают 

модель ожиданий Врума (оценка ценности результата) [5], JD‑ R 

(баланс рабочих требований и ресурсов) [6] и Self‑ Efficacy Бан-

ндиуры (уверенность в собственных возможностях) [7]. Концеп-

ции потока и вовлечённости Кахна подчеркивают значимость 

психической безопасности и когнитивного погружения [8, 9]. 

Применительно к EdTech эти теории адаптированы к потребно-

стям учителей, работающих с LMS, VR, AI и платформами мик-

робразования. 

 

III. МЕТОДОЛОГИЯ 

Исследование в 2022–2023 гг. охватило четыре субъекта РФ с 

разным уровнем цифровой зрелости: Москва, Татарстан, Свердлов-

ская и Владимирская области. Методы: анкетирование (n=348, 

Likert 1–5, надёжность α=0.84), полуструктурированные интервью 

с 15 руководителями школ и контент-анализ региональных про-

грамм поддержки учителей. Статистическая обработка включала 

описательную статистику, корреляционный анализ (ρ=0.61, p<0.01) 

и t‑ тесты между регионами. 

 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ 

4.1. Корреляция мотивации и активностей. Показатель ρ=0.61 

(p<0.01) указывает на сильную связь между уровнем мотивации и 

степенью внедрения инноваций. 

4.2. Региональные различия. Доля активно применяющих 

EdTech учителей: Москва — 35 %, Татарстан — 22 %, Свердлов-

ская область — 15 %, Владимирская область — 18 %. Рассогласо-

вание объясняется доступностью грантов, инфраструктурой и на-

личием программ наставничества. 
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4.3. Основные барьеры. 

Инфраструктурные: отсутствие оборудования и стабильного 

интернета в сельских школах. 

Культурно-возрастные: страх новизны и сопротивление из-

менению привычных практик. 

Организационные: бюрократическая отчётность и перегрузка 

административными задачами. 

В пилотном внедрении платформы с бейджами в одной из 

школ Екатеринбурга за 6 месяцев доля инновационных проектов 

выросла на 25 %, а число цифровых курсов — с 3 до 12. 
 

V. ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные данные подтверждают, что без целенаправлен-

ной мотивационной поддержки педагогам трудно перейти от пас-

сивного использования технологий к разработке собственных ин-

новационных практик. Москва демонстрирует наилучший резуль-

тат благодаря наличию систем наставничества, акселераторов и 

вовлечённых сетевых сообществ. В Татарстане эффективна регио-

нальная политика грантов и повышения квалификации. В Сверд-

ловской области основным препятствием является отсутствие сис-

темной поддержки и ограниченный бюджет, а во Владимирской 

отмечен потенциал за счёт энтузиазма учителей при слабой инфра-

структуре. 

Ключевым выводом является необходимость сочетания 

внешних стимулов (гранты, материальное вознаграждение) с внут-

ренними (развитие профессиональной автономии и связности). 

Модель JD‑ R показывает, что увеличение ресурсов (технических и 

методических) снижает выгорание и повышает готовность к экспе-

риментам. Концепция Self‑ Efficacy требует регулярного микро-

обучения и положительных примеров, а теория потока — адапта-

ции заданий по уровню компетентности. 

 
 

VI. РЕКОМЕНДАЦИИ 

Цифровое наставничество: назначение ИТ‑ кураторов для 

регулярных воркшопов и консультаций (микроформат 15 минут 

еженедельно). 
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Гибридные гранты: распределение бюджета: 50 % — на ре-

сурсы (ПО и оборудование), 30 % — премии учителям, 20 % — на 

обучение и стажировки. 

Элементы геймификации: внедрение бейджей, баллов и рей-

тингов для усиления внутренней мотивации и обратной связи. 

Автоматизация отчётности: снижение бюрократической на-

грузки через интеграцию с LMS. 

Партнёрства: сотрудничество с IT‑ компаниями и универси-

тетами для финансирования и наставничества. 

Участие учеников: вовлечение школьников в создание циф-

рового контента и проектов для повышения значимости работы 

педагогов. 

 

VII. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интегративная модель мотивации педагогов, объединяющая 

внешние и внутренние стимулы, создание безопасной среды для 

экспериментов и системное наставничество способствуют устойчи-

вому росту инновационной активности. Реализация предложенных 

рекомендаций позволит повысить качество образования и сформи-

ровать сообщество педагогов-инноваторов, готовых отвечать на 

вызовы цифровой эпохи. 
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Аннотация. В статье рассматривается концепция данных, 

получаемых с изделий в ходе их эксплуатации (Big Data), в контек-

сте оборонно-промышленного комплекса (ОПК) как стратегическо-

го и коммерческого актива. Показаны современные модели моне-

тизации данных, прежде всего через сервисные контракты и кон-

цепцию «продукт как услуга» (Product-as-a-Service), а также меха-

низмы повышения ценности продукции для государственного за-

казчика за счёт интеграции данных в жизненный цикл изделий. Це-

ли исследования: выявить и систематизировать подходы к превра-

щению данных эксплуатации изделий оборонной промышленности 

в коммерческий и стратегический актив; рассмотреть модели моне-

тизации данных через сервисные контракты и оценить влияние 

данного подхода на повышение ценности продукции для государ-

ственного заказчика. 

Ключевые слова: экономика данных; оборонно-

промышленный комплекс; Big Data; монетизация данных; продукт 
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как услуга; жизненный цикл изделия; сервисные контракты; стра-

тегический актив; цифровизация; государственный заказ. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Современные тенденции цифровизации промышленности 

привели к тому, что данные стали рассматриваться как самостоя-

тельный экономический ресурс, сравнимый по значимости с мате-

риальными активами [1]. В оборонно-промышленном комплексе 

(ОПК) этот процесс проявляется особенно ярко: каждая единица 

техники или вооружения генерирует большие массивы эксплуата-

ционной информации — от телеметрии и логов технического со-

стояния до показателей надежности и наработки на отказ. 

Переход к модели, в которой данные становятся стратегиче-

ским активом, позволяет предприятиям не только оптимизировать 

процессы, но и формировать новые источники дохода. В научных и 

прикладных исследованиях отмечается, что данные, полученные от 

изделий в ходе эксплуатации, способны формировать дополни-

тельную ценность при грамотной обработке и анализе [2]. Более 

того, в промышленности активно развивается концепция монетиза-

ции данных — то есть превращения их в экономический актив, 

обеспечивающий измеримый эффект [3]. 

В условиях ОПК такой подход приобретает стратегическое 

значение: обладание и анализ эксплуатационных данных позволя-

ют прогнозировать жизненный цикл изделия, повышать надеж-

ность и снижать общую стоимость владения для государственного 

заказчика [4]. 

 

II. МЕТОДОЛОГИЯ И АНАЛИЗ СВЕДЕНИЙ 

1. Эксплуатационные данные как элемент цифрового жиз-

ненного цикла. 

Данные эксплуатации изделий включают показатели режи-

мов работы, диагностическую информацию, прогнозы отказов и 

статистику обслуживания. Они становятся основой для построения 

цифровых двойников и предиктивной аналитики, что позволяет 

оптимизировать техническое обслуживание и ремонт [1]. 

В российской промышленности отмечается рост интереса к 

созданию единого цифрового пространства, объединяющего про-
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изводственные и эксплуатационные данные. Такая интеграция соз-

даёт основу для перехода к экономике данных и формированию 

цифровых экосистем, включая предприятия ОПК [2]. 

2. Данные как стратегический актив. 

В работах по цифровой экономике подчёркивается, что дан-

ные становятся активом, создающим долгосрочную конкуренто-

способность и формирующим основу инноваций [1, 5]. Для пред-

приятий ОПК это означает переход от поставки оборудования к 

комплексным решениям: «изделие + данные + сервис». 

В условиях высокой технологической сложности вооружений 

управление данными позволяет: 

 повышать надежность систем; 

 сокращать затраты на техническое обслуживание; 

 планировать жизненный цикл изделий с учётом реального 

состояния; 

 обеспечивать прогнозирование модернизаций и отказов. 

Такой подход рассматривается как ключевой элемент страте-

гии цифровой трансформации промышленного сектора России [2]. 

3. Модели монетизации данных. 

Одним из главных трендов является переход к модели 

Product-as-a-Service (PaaS) — «продукт как услуга». Производитель 

перестает ограничиваться продажей оборудования и получает до-

ход от сопровождения и анализа эксплуатационных данных в рам-

ках сервисного контракта [3]. 

Примером может служить сервисное обслуживание авиаци-

онной техники: данные с бортовых систем позволяют планировать 

ремонт по фактическому состоянию, снижая издержки на 15–25 %. 

В гражданской промышленности аналогичные решения уже дают 

дополнительную прибыль предприятиям, работающим с ИИ-

аналитикой, что подтверждается статистикой отечественных ком-

паний [5]. 

Исследования российских ИТ-холдингов показывают, что 

данные становятся новой валютой промышленности: они исполь-

зуются для разработки сервисных подписок, создания прогнозных 

моделей и оценки эффективности оборудования [3, 6]. 

В контексте ОПК это означает возможность интеграции сер-

висных моделей в государственные контракты. При этом эксплуата-
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ционные данные могут использоваться для оптимизации закупок, 

прогнозирования потребности в запчастях и планирования логистики. 

Организационные и правовые аспекты: 

В условиях ОПК особое внимание уделяется вопросам безо-

пасности и прав на данные. Необходимо чётко определять, кому 

принадлежат эксплуатационные данные — государственному за-

казчику или предприятию-производителю. В нормативных доку-

ментах и экспертных оценках указывается на важность создания 

централизованных платформ управления данными, обеспечиваю-

щих прозрачность и защиту [2, 4]. 

Российская практика показывает, что развитие единого циф-

рового пространства промышленности возможно только при нали-

чии согласованных стандартов и механизмов защиты информации 

[2]. Для оборонной сферы это особенно критично, так как данные 

эксплуатации могут содержать сведения, составляющие государст-

венную тайну. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Экономический эффект и вычислительная модель. Оценка 

экономической эффективности внедрения сервисных моделей мо-

жет быть представлена в следующем виде: 

E=(Cп−Cф)+(ΔR×Cед)+Bсерв. 

где 

 Cп — плановые эксплуатационные затраты; 

 Cф — фактические затраты при использовании аналитики 

данных; 

 ΔR— рост ресурса эксплуатации изделия; 

 Cед — стоимость единицы ресурса; 

 Bсерв — дополнительная выгода от сервисных контрактов. 

Исследования показывают, что предприятия, внедрившие сис-

темы аналитики данных, сокращают простои оборудования в сред-

нем на 30 % и увеличивают производительность на 10–15 % [5, 6]. 

Таким образом, даже при консервативной оценке экономиче-

ский эффект от внедрения моделей монетизации данных может 

достигать десятков миллионов рублей ежегодно для крупных обо-

ронных предприятий. 
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IV. ВЫВОДЫ 

1. Данные эксплуатации изделий ОПК являются стратегиче-

ским активом, который при грамотном управлении и аналитике 

способен приносить экономическую выгоду и формировать новые 

модели бизнеса. 

2. Монетизация эксплуатационных данных через сервисные 

контракты и модель «продукт как услуга» создаёт для предприятий 

устойчивый источник дохода, а для государственного заказчика — 

дополнительную ценность в виде повышения надёжности и сниже-

ния совокупной стоимости владения [3, 5]. 

3. Для успешного внедрения подхода необходима развитая 

цифровая инфраструктура, а также нормативно-правовые механиз-

мы регулирования доступа к данным и защиты информации [2, 4]. 

4. Практика показывает, что цифровизация и использование 

данных в промышленности уже приносят российским предприяти-

ям значительный экономический эффект — до 0,5 трлн руб. сово-

купного дохода от применения ИИ и аналитики [5]. 

5. В перспективе экономика данных в ОПК станет неотъем-

лемой частью стратегического управления оборонной промышлен-

ностью и повысит эффективность взаимодействия между предпри-

ятиями и государственными заказчиками. 
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Аннотация. Настоящая статья рассматривает проблему по-

вышения эффективности производства путём внедрения современ-

ных решений Industrial Internet of Things (IIoT). Предлагается рас-

смотреть изменения, происходящие на конкретном предприятии — 

АО «Завод имени В. А. Дегтярёва», после установки системы мо-

ниторинга и диагностики оборудования. Статья включает описание 

текущего состояния предприятия перед началом модернизации, 

этапы реализации проекта и ожидаемые экономические эффекты от 

внедрения новых технологий.  

Ключевые слова: Industrial Internet of Things (IIoT), система 

мониторинга, индустрия 4.0, диагностика оборудования, производ-
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I.ВВЕДЕНИЕ 

Современное производство сталкивается с необходимостью 

оптимизации технологических процессов и повышения конкурен-

тоспособности своей продукции. Важнейшую роль здесь играет 

своевременная диагностика состояния оборудования и эффектив-

ное предупреждение возможных сбоев. Именно такую задачу ре-

шает система мониторинга и диагностики оборудования на основе 

технологий IIoT. 

Промышленный интернет вещей (IIoT) — это концепция, по-

зволяющая сделать машины более интеллектуальными за счет под-

ключения их к датчикам, периферийным устройствам и системам 

обработки данных в реальном времени. Можно представить это как 

«создание мозга для оборудования», позволяющего автоматически 

собирать и обмениваться данными. 

Решения в сфере IIoT, такие как датчики, RFID-метки и ис-

полнительные механизмы, объединены сетью, которая обеспечива-

ет взаимодействие между машинами и системами. Это способству-

ет повышению эффективности, безопасности и надежности работы 

предприятий. 

Например, в производственной сфере датчики IIoT играют 

важную роль в автоматизации конвейеров, непрерывно контроли-

руя производительность оборудования. При снижении производи-

тельности ниже заданных уровней система может обнаружить не-

исправность и автоматически уведомить технический персонал для 

ее устранения. 

Помимо производства, технологии IIoT широко применяются 

в энергетике, коммунальном хозяйстве и нефтегазовой индустрии. 

Вместо использования устаревших автономных машин, IIoT от-

крывает доступ к скрытым данным, которые эти системы постоян-

но генерируют, и превращает их в ценные аналитические выводы в 

режиме реального времени. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель настоящей работы заключается в оценке изменений, 

произошедших на производстве после внедрения датчиков монито-

ринга состояния станочного парка и автоматизации процесса тех-

нической диагностики. 
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III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Для эффективного мониторинга и диагностики оборудования 

на предприятии будут использоваться специальные датчики, уста-

навливаемые непосредственно на станок. Датчик крепится к по-

верхности станка, например, рядом с двигателем или подшипни-

ком, чтобы точно отслеживать ключевые параметры, такие как 

температура, скорость вращения или вибрация. Далее устройство 

подключается к источнику питания и активируется передача дан-

ных. 

Собранные данные отправляются по сетям связи (чаще всего 

через протоколы связи, LoRa или беспроводные технологии вроде 

Wi-Fi или Bluetooth) на центральную станцию мониторинга. Там 

информация обрабатывается специальной программой, способной 

выявить отклонения от нормативных значений и определить воз-

можные причины нарушений. Все полученные данные отобража-

ются на мониторе диспетчера, формируя понятную визуализацию 

состояния станка. Состояния станков изначально заданы в системе 

и могут быть дополнены пользователем как на основе сигналов от 

станков (по битовым сигналам), так и на основе уже заданных со-

стояний. 

Примеры состояний и причин простоя станков:  

 Работа по программе.  

 Ремонт станка.  

 Авария.  

 Станок выключен.  

 Наладка.  

 Станок включен.  

 Обрыв напряжения.  

 Деталь изготовлена.  

До начала работы системы специалистами предприятия были 

определены требуемые для контроля работы оборудования и пер-

сонала состояния и причины простоя (таблица 1). 
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Таблица 1. Группы состояний и причин простоя станков 

 
Простой в 

производстве 

Состояния, при-

чины простоя 

Пояснения 

Производст-

венный про-

стой  

Работа по про-

грамме  

Время, когда на станок производит 

продукцию (машинное время)  

Наладка  

Переналадка  

Пол оснастки  

Производственное время для прове-

дения вспомогательных операций 

(вспомогательное время, подготови-

тельно-заключительное, время об-

служивания станка и регламентиро-

ванных перерывов)  

Технический 

простой 

Неисправность 

оборудования  

Авария 

Время простоя по техническим при-

чинам 

 Организаци-

онный про-

стой 

Нет оснастки  

Нет УП  

Нет задания  

Станок выключен  

Прочие 

Время простоя по организационным 

причинам 

Нерегламен-

тированный 

простой 

Необоснованный 

простой  

Станок включен 

Непроизводственное время (отсутст-

вие производительных действий опе-

ратора) 

 

IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Работа системы построена на автоматической обработке дан-

ных с использованием современного программного обеспечения и 

мощных вычислительных мощностей. Процедура основана на при-

менении современных инфраструктурных решений и специальных 

алгоритмов анализа, позволяющих мгновенно обрабатывать боль-

шие объёмы данных и формировать четкое представление о теку-

щем состоянии оборудования. Такая автоматизация практически 

исключает вмешательство оператора, ограничивая его функциями 

регулярного контроля и верификации. 

Кроме того, автоматизированное обнаружение нештатных 

ситуаций и их идентификация операторами оборудования не толь-

ко позволяют принимать необходимые меры реагирования, но и 

дают возможность быстрой обратной связи в ERP/MES с после-

дующей оперативной корректировкой производственных заданий 
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и, при необходимости, формированием задач для вспомогательных 

служб. Все возникшие и зафиксированные состояния и причины 

простоя оборудования имеют привязку к зарегистрированному ра-

ботнику и выполняемой технологической операции, что позволяет 

формировать оповещения для ответственных работников в клиент-

ском приложении по СМС или по e-mail.  

Согласно полученным данным система формирует отчеты в 

реальном времени и за любой период работы (смена, сутки, месяц, 

год и т. п.). При этом формируются следующие КПЭ - ключевые 

показатели эффективности (таблица 2). 

 

Таблица 2. Ключевые показатели эффективности 

 
Ключевые 

показатели 

(КПЭ) 

Цель показателя (описание) Расчет 

Коэффициент 

загрузки Кз  

Определяет долю основного (машинного) 

времени (машинное время Тмаш = Тпро-

из) по отношению к фонду работы обору-

дования.  

Кз=Тпроиз 

/ Тфонд  

Коэффициент 

производст-

венной за-

грузки Кзп  

Определяет долю штучно-

калькуляционного времени (штучное вре-

мя Тшт= Тпроиз + Тпрос. пр.) по отноше-

нию к фонду работы оборудования.  

Кзп=(Тпро

из + 

Тпрос.пр) / 

Тфонд  

Коэффициент 

готовности Кг  

Оценивает доступное время для произ-

водства продукции  

Кг=(Тфонд 

– Тндв.) / 

Тфонд  

Коэффициент 

потерь опера-

тора Кпо  

Учитывает потери времени, которые зави-

сят непосредственно от оператора (нерег-

ламентированный простой)  

Кпо=Тпрос.

нр / Тфонд  

 

где Тпроиз – время, когда на станок производит продукцию 

(машинное время); 

Тфонд – фонд рабочего времени согласно графику предпри-

ятия; 

Тпрос.пр – время простоев станка, необходимых для выпол-

нения производственного задания; 

Тндв – недоступное время равное сумме длительностей тех-

нических и организационных простоев; 
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Тпрос.нр – время нерегламентированного простоя, за которое 

несет ответственность оператор станка. 

 

V.ОЖИДАЕМЫЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 

Предполагаемая выгода от внедрения системы мониторинга 

и диагностики оборудования (IIoT): 

1. Раннее обнаружение дефектов и профилактика отказов, 

что приведет к снижению числа внеплановых простоев и значи-

тельным экономическим выгодам. 

2. Минимизация затрат на экстренный ремонт и замену 

комплектующих, так как профилактические меры снижают частоту 

серьёзных поломок. 

3. Создание базы для постепенной трансформации предпри-

ятия в высокоэффективное производство нового поколения («Ин-

дустрия 4.0»). 

4. Освоение новым поколением кадров цифровых инстру-

ментов и технологий, повышающее квалификацию персонала. 

 

IV. ВЫВОД 

Внедрение системы мониторинга и диагностики оборудова-

ния (Industrial IoT) на предприятии АО «Завод имени В. А. Дегтя-

рёва» представляется важнейшим инструментом повышения кон-

курентоспособности и устойчивостью предприятия в современных 

рыночных условиях. Такое решение обеспечит предприятию зна-

чительные экономические выгоды, включая сокращение расходов 

на ремонт и устранение внеплановых простоев, а также позволит 

создать основу для цифровой трансформации производства и под-

готовить кадры к новым условиям труда. 
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Аннотация. Настоящая статья рассматривает проблему по-

вышения эффективности управления человеческими ресурсами 

предприятия оборонно-промышленного комплекса путём более ши-

рокого использования современных цифровых технологий. Выяв-

ленные в ходе исследования проблемы старения рабочей силы, не-

хватки IT-специалистов и сложности в обеспечении взаимодействия 

специалистов внутри завода и других предприятий могут быть час-

тично решены за счёт внедрения цифровых HR-технологий и дис-

танционных и гибридных форм работы и обучения.  
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Ключевые слова: человеческие ресурсы (HR), удалённая и 

гибридная формы занятости, дистанционное обучение, цифровые 

HR-технологии. 

 

I.ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях предприятия промышленного сек-

тора, в том числе предприятия оборонно-промышленного комплек-

са (ОПК), всё активнее используют цифровые технологии в управ-

лении человеческими ресурсами (HR). Под цифровыми техноло-

гиями здесь понимаются инструменты автоматизации HR-

процессов (подбор, адаптация, оценка, развитие, обучение и т.д.), 

аналитика данных по персоналу, дистанционные формы работы и 

обучения, системы управления талантами и т.д. 

Преимущества применения цифровых HR-технологий много-

образны: 

 снижение трудозатрат на рутинные кадровые операции; 

например, отчёты, ведение кадрового документооборота, автома-

тическое заполнение форм; 

 повышение скорости и объективности кадровых реше-

ний на основе данных — применение HR-аналитики, больших дан-

ных, облачных решений; 

 возможность гибкой организации труда, включая уда-

лённую и распределённую работу, что расширяет кадровый пул и 

уменьшает географические ограничения. 

На промышленных предприятиях внедрение цифровых HR-

инструментов открывает дополнительные возможности: интегра-

цию с производственными системами (например, управление ком-

петенциями операторов, мониторинг эффективности труда, цифро-

вые «двойники» производства, интеллектуальные системы контро-

ля). Это позволяет связать кадровые процессы с производственны-

ми метриками и требовать от кадровых систем более точной и 

своевременной информации. 

В контексте предприятий ОПК особенности усиливаются: вы-

сокая технологическая сложность продукции, усиленные требования 

к безопасности и квалификации, необходимость работы в распреде-

лённых географически подразделениях, ограничения на привлечение 

внешнего кадрового ресурса и высокая чувствительность к квалифи-
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кационному уровню сотрудников — всё это делает тему цифровиза-

ции HR на таких предприятиях особенно актуальной. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель настоящей работы заключается в изучении возможно-

сти внедрения цифровых технологий в управлении человеческими 

ресурсами на предприятии оборонно-промышленного комплекса. 

В частности, исследование направлено на то: 

 какие HR-процессы можно цифровизировать на пред-

приятии ОПК и как это повлияет на эффективность управления 

персоналом; 

 какие категории работников и функции наиболее при-

годны для перехода на удалённую или распределённую форму   

работы; 

 какие формы цифрового обучения и развития персонала 

(дистанционные курсы, онлайн-платформы, мобильные приложе-

ния) могут быть применимы для повышения компетенций сотруд-

ников такого предприятия; 

 какие проблемы и ограничения существуют при внедре-

нии цифровых HR-решений на предприятии ОПК и как их можно 

преодолеть. 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Рассмотрим предприятие оборонно-промышленного ком-

плекса — завод-изготовитель высокоточной техники. Завод имеет 

несколько производственных площадок: основное производство 

компонентов, сборка готовых изделий, инженерно-

конструкторское подразделение, отдел автоматизации и ИТ-

поддержки, а также службы HR, обучения и развития персонала. 

На предприятии работают как производственные рабочие (опера-

торы станков, сборщики, монтажники), так и высококвалифициро-

ванные инженеры, конструкторы, ИТ-специалисты и вспомога-

тельный персонал (кадры, бухгалтерия, логистика, снабжение). 

При этом можно выделить следующие проблемы управления 

человеческими ресурсами на таком предприятии: 
- старение персонала. На заводе значительная доля сотрудников 

имеют длительный стаж (10-20 лет и более) и приближаются к пенси-
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онному возрасту или уходу на пенсию. Это создаёт риск утраты ква-
лифицированных специалистов, технологического опыта, что приво-
дит к необходимости передачи знаний и подготовки преемников; 

- нехватку специалистов в области цифровых технологий. За-
вод сталкивается с дефицитом кадров, способных работать с циф-
ровыми производственными системами, ИТ-инфраструктурой, ана-
литикой данных, HR-технологиями; 

- географическую распределённость подразделений и огра-
ниченный кадровый рынок. Часто предприятия ОПК имеют филиа-
лы в разных регионах или даже за пределами страны, что осложня-
ет подбор и удержание персонала, особенно с нужной квалифика-
цией и допусками по безопасности; 

- неэффективность традиционных HR-процессов. Большая 
часть кадровых операций (подбор, адаптация, обучение, отчёт-
ность) осуществляется вручную или через устаревшие системы, что 
занимает много времени и ресурсов HR-служб; 

-необходимость повышения квалификации и развития компе-
тенций. В связи с цифровой трансформацией производства и рос-
том требований к сотрудникам требуется постоянно обновлять на-
выки, в том числе новых технологических платформ, аналитики, 
ИТ-безопасности.  

Эти проблемы создают предпосылки для внедрения цифро-
вых HR-технологий и дистанционных форм работы и обучения, что 
и будет рассмотрено далее. 

 
IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

На основании анализа состояния завода и его кадровых про-
блем можно сформулировать следующие направления применения 
цифровых HR-технологий и распределённой работы: 

 перечень категорий работников, которых можно пере-
вести на удалённую/гибридную работу; 

 инженеры-конструкторы и проектировщики, выпол-
няющие аналитическую/фактическую работу, могут работать с 
виртуальными CAD/PLM-системами удалённо либо в гибридном 
режиме (частично на предприятии, частично из удалённой точки). 

 специалисты ИТ и цифровой инфраструктуры (систем-
ные администраторы, аналитики данных, разработчики,              
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HR-аналитики) могут быть организованы в распределённых коман-
дах с удалённым доступом к корпоративным системам; 

 сотрудники HR-службы, обучения и развития персона-
ла: подбор, адаптация, обучение, дистанционные мероприятия — 
многие процессы можно перевести онлайн; 

 сотрудники административных и вспомогательных 
служб (кадровики, бухгалтерия, снабжение, логистика), если вы-
полняемая работа не требует постоянного нахождения на предпри-
ятии, могут работать дистанционно; 

 специалисты по повышению квалификации и обучению 
— курсы, вебинары, тренинги можно организовать в формате он-
лайн, что снижает необходимость физического присутствия. 

Для повышения уровня цифровой грамотности и компетен-
ций сотрудников завода можно воспользоваться следующими фор-
мами обучения: 

 дистанционные курсы повышения квалификации «Циф-
ровые технологии управления персоналом» (например, курс дли-
тельностью 72 ч) для кадровых специалистов; 

 онлайн-программы для HR-специалистов по цифровой 
трансформации и HR-аналитике (например, программа «Digital 
HR» от международной Академии AIHR) для формирования навы-
ков стратегического HR-управления; 

 университетские курсы по теме «Smart-HR: информаци-
онные системы и цифровые технологии» (например, в Националь-
ный исследовательский университет «Высшая школа экономики») 
— позволяют специалистам познакомиться с актуальными цифро-
выми решениями для HR-менеджмента;  

 внутрикорпоративное e-learning-обучение: компании ис-
пользуют платформы для обучения сотрудников дистанционно; по 
данным, онлайн-обучение в российских компаниях показывает вы-
сокий уровень применимости — например, один из крупных рабо-
тодателей указал, что доля сотрудников, прошедших онлайн-
обучение, превышает 90 %.  

Благодаря таким формам можно обеспечить постепенное по-
вышение цифровой зрелости персонала, подготовить HR-службу к 
работе с цифровыми инструментами, сократить разрыв по компе-
тенциям, что важно для предприятия ОПК, где технологическая 
трансформация требует соответствующего кадрового потенциала. 
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V. ВЫВОДЫ 

Исследование показало, что внедрение цифровых технологий 
оказывает значительное влияние на управление человеческими ре-
сурсами предприятий оборонно-промышленного комплекса. Циф-
ровые технологии позволяют организовать удалённую и гибрид-
ную работу, что расширяет кадровые возможности предприятия: 
можно привлекать специалистов из разных регионов, уменьшать 
зависимость от местной кадровой ситуации и обеспечивать боль-
шую гибкость. 

Совместная работа специалистов из разных предприятий и 
регионов (например, инженеры и ИТ-специалисты из ЗиД, КЭМЗ, 
СИГНАЛ и других организаций) становится более реальной в циф-
ровой среде — использование облачных платформ, видеоконфе-
ренций, общих систем управления проектами даёт синергетический 
эффект. 

Дистанционное обучение и повышение квалификации со-
трудников позволяют создать непрерывный процесс развития ком-
петенций, особенно востребованных в цифровую эпоху: аналитика 
данных, цифровая производственная экосистема, HR-технологии. 
Это снижает кадровый риск, связанный со старением сотрудников 
или дефицитом специалистов. 

Внедрение HR-технологий требует не только установки про-
граммных систем, но и изменения организационной культуры, обу-
чения сотрудников, адаптации процессов — предприятия ОПК, 
привыкшие к традиционным формам труда и управления, должны 
подготовить своих кадров к новым формам работы и мышления. 

Для успешной реализации цифровизации HR-функций важно 
интегрировать цифровые HR-решения с производственными и биз-
нес-процессами предприятия, чтобы кадровые решения опирались 
на реальные производственные данные и имели стратегическое 
значение. 

В итоге цифровизация HR-управления выступает не просто 
вспомогательным инструментом, а ключевым элементом стратегии 
устойчивого развития промышленного предприятия в условиях 
технологической трансформации и роста требований к квалифика-
ции, гибкости и эффективности труда. 

Таким образом, внедрение цифровых технологий в управле-
ние человеческими ресурсами на предприятии ОПК может стать 
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мощным драйвером повышения конкурентоспособности, эффек-
тивности и гибкости кадровой составляющей. Однако этому пути 
сопутствуют вызовы (подготовка кадров, изменение мышления, 
инвестиции, интеграция с бизнес-процессами), которые необходи-
мо учитывать и прорабатывать.  
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Аннотация. Настоящая статья рассматривает проблему по-

строения стратегии диверсификации предприятий оборонно-

промышленного комплекса в условиях цифровизации. Предлагает-

ся рассмотреть изменения, происходящие на конкретном предпри-

ятии — АО «Завод имени В. А. Дегтярёва». Рассматриваются ос-

новные вызовы и возможности внедрения новых технологий для 

расширения ассортимента продукции, повышения её конкуренто-

способности и оптимизации производственных процессов. Обосно-

вывается роль цифровых решений в реализации стратегии дивер-

сификации и достижения экономической устойчивости предпри-

ятия в условиях современной динамичной рыночной среды. 

Ключевые слова: стратегия диверсификации, оборонно-

промышленный комплекс (ОПК), продукция гражданского назна-

чения, процесс цифровизации, конкурентоспособность. 

 

I.ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях глобализации и стремительного 

развития технологий предприятия оборонно-промышленного ком-

плекса (ОПК) сталкиваются с необходимостью адаптации к новым 

вызовам и возможностям. Одним из ключевых аспектов такой 

адаптации является стратегия диверсификации деятельности пред-

приятий ОПК. Диверсификация позволяет снизить зависимость от 

военно-промышленного сегмента, повысить устойчивость к внеш-

ним рискам и обеспечить стабильность доходов за счет расширения 

ассортимента продукции в гражданском секторе. 

В условиях цифровизации интеграция новых технологий, та-

ких как искусственный интеллект, большие данные, автоматизация 
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производства и кибербезопасность, открывает дополнительные 

возможности для развития гражданских направлений деятельности 

предприятий. Это способствует не только увеличению объема гра-

жданской продукции, но и повышению конкурентоспособности 

предприятий на внутреннем и международном рынках. 

Согласно стратегическим документам правительства Россий-

ской Федерации, диверсификация является одним из приоритетных 

направлений развития ОПК. Например, проект «Стратегия разви-

тия оборонно-промышленного комплекса Российской Федерации 

до 2030 года» подчеркивает необходимость увеличения доли граж-

данской продукции в общем объеме выпуска. На сегодняшний 

день, согласно данным Минпромторга России, доля гражданской 

продукции в общем объеме реализации предприятий ОПК состав-

ляет примерно 20-25%, и предполагается ее дальнейшее увеличе-

ние до 50% к 2030 году за счет внедрения новых технологий и раз-

вития новых направлений. 

Таким образом, диверсификация деятельности предприятий 

оборонно-промышленного комплекса в условиях цифровизации 

является необходимой мерой для повышения их конкурентоспо-

собности, устойчивости и обеспечения национальной безопасности 

в современном технологическом пространстве. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель исследования − изучить роль цифровых технологий в 

формировании и реализации стратегии диверсификации предпри-

ятия оборонно-промышленного комплекса 

 

III. ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Активное участие в реализации стратегии диверсификации 

деятельности предприятий оборонно-промышленного комплекса 

принимает завод имени Дегтярёва — одно из ведущих оборонных 

предприятий России, специализирующийся на производстве ракет-

ных систем, систем противовоздушной обороны и другого высоко-

технологичного вооружения. В последнее время на предприятии 

предпринимаются усилия по расширению ассортимента граждан-

ской продукции, включающей, например, компоненты для косми-
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ческих технологий, гражданские средства связи, элементы автома-

тизированных систем и промышленного оборудования. 

Однако, несмотря на стратегические планы, реализация стра-

тегии диверсификации сталкивается с рядом существенных про-

блем. Одной из главных является невысокая доля гражданской 

продукции в общем объеме производства — примерно 10-15%, что 

значительно ниже запланированных показателей. Это связано с 

низкой конкурентооспособностью гражданских продуктов на внут-

реннем и внешнем рынках, которая обусловлена несколькими фак-

торами: 

- высокие технологические и сертификационные барьеры. 

Гражданская продукция зачастую требует соблюдения более стро-

гих стандартов качества и сертификации, что увеличивает издерж-

ки и сроки вывода продукции на рынок; 

- отсутствие развитой инфраструктуры для массового произ-

водства гражданских товаров. В отличие от продукции военного на-

значения, гражданская продукция часто требует более гибких произ-

водственных линий и наличии соответствующих компетенций; 

- низкий уровень маркетинговых и коммерческих навыков. 

Предприятия, ориентированные преимущественно на военную тех-

нику, зачастую не имеют опыта и ресурсов для успешного выхода 

на гражданские рынки; 

- слабая конкурентоспособность гражданской продукции, 

производимой предприятием ОПК. На внутреннем рынке граждан-

ская продукция конкурирует с крупными зарубежными и россий-

скими компаниями, которые обладают более развитой сетью сбыта 

и маркетинга. Кроме того, государственная поддержка граждан-

ских направлений зачастую недостаточна или затруднена бюрокра-

тическими процедурами. 

Таким образом, для повышения эффективности стратегии 

диверсификации необходимо решать указанные проблемы: активи-

зировать сертификационные процессы, развивать инфраструктуру 

для гражданского производства, инвестировать в маркетинг и сбыт, 

а также стимулировать государственную поддержку предприятий 

на пути к более широкой гражданской деятельности. Только ком-

плексный подход позволит увеличить долю гражданской продук-

ции и повысить ее конкурентоспособность на рынке. 
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IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

После анализа текущего состояния и выявления основных 

проблем в реализации стратегии диверсификации на предприятии, 

такие как низкая доля гражданской продукции и недостаточная 

конкурентоспособность на рынке, предлагается разработать и про-

вести следующие основные мероприятия: 

1. Разработка и внедрение новых гражданских продуктов 

— создание инициативных проектных команд для разработки 

высокотехнологичных решений в гражданском секторе, включая 

космические компоненты, системы автоматизации и связи; 

— внедрение современных стандартов и сертификационных 

процессов для ускорения выхода новых гражданских изделий на 

рынок. 

2.  Повышение уровня интеграции цифровых технологий 

— использование машинного обучения и анализа больших 

данных для оптимизации производственных процессов и повыше-

ния качества продукции; 

— внедрение систем цифрового моделирования и виртуаль-

ного прототипирования, что сокращает издержки при проектирова-

нии новых изделий; 

— автоматизация производственной линии с помощью робо-

тотехники и промышленного интернета вещей (IIoT), что увеличи-

вает гибкость и производительность. 

3. Расширение маркетинговых и сбытовых каналов 

— создание цифровых платформ для демонстрации продук-

ции и поиска новых клиентов как внутри России, так и за рубежом; 

— использование перспективных методов онлайн-

продвижения и электронной коммерции. 

4. Обучение и развитие кадров 

— повышение квалификации сотрудников за счет внедрения 

программ обучения, связанных с цифровыми технологиями и 

управлением инновациями. 

5. Влияние цифровых технологий. Цифровизация играет 

ключевую роль в реализации стратегии диверсификации на заводе 

имени Дегтярёва. Она способствует следующим аспектам: 

 повышению конкурентоспособности гражданской про-

дукции за счет более быстрой разработки, внедрения и улучшения 
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изделий с помощью цифровых инструментов; оптимизации произ-

водственных процессов при помощи автоматизации, что снижает 

издержки и повышает качество продукции; 

 расширению возможностей маркетинга и продаж за счет 

цифровых платформ и аналитики потребительских предпочтений; 

 ускорению сертификационных процедур и мониторингу 

соответствия стандартам через интегрированные системы управле-

ния качеством. 

В целом, интеграция цифровых технологий позволяет создать 

условия для более эффективной реализации стратегии диверсифи-

кации, повысить долю гражданской продукции и увеличить конку-

рентноспособность предприятия на внутреннем и внешнем рынках. 

 

V.ОЖИДАЕМЫЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 

Реализация стратегии диверсификации с активным использо-

ванием цифровых технологий на заводе имени Дегтярёва прогно-

зирует следующие основные экономические выгоды: 

 рост доли гражданской продукции с текущих 10–15% до 

40–50% в общем объеме производства, что позволит значительно 

диверсифицировать доходы предприятия и снизить зависимость от 

военного заказа; 

 повышение выручки и прибыльности за счет выхода на 

новые рынки и расширения номенклатуры гражданских товаров, 

что способствует росту продаж и стабильности финансовых пока-

зателей предприятия; 

 снижение издержек и повышение эффективности произ-

водства: внедрение цифровых решений, таких как автоматизация, 

моделирование и аналитика данных, позволяет сократить сроки 

производства, снизить затраты и повысить качество продукции; 

 развитие гражданской продукции расширяет экспортный 

потенциал, что позитивно скажется на бюджете страны и курсе на-

циональной валюты; 

 развитие высокотехнологичных направлений способству-

ет созданию рабочих мест с высокой квалификацией, а также по-

вышению уровня профессиональной подготовки сотрудников; 

 использование цифровых технологий дает конкурентное 

преимущество как на внутреннем, так и на международных рынках, 
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что обеспечивает долгосрочную устойчивость и инновационное 

развитие. 

В целом, ожидаемый экономический эффект от реализации 

стратегии диверсификации и цифровизации включает увеличение 

доходов предприятия, снижение затрат, повышение рыночной 

стоимости и укрепление позиций в новом сегменте гражданской 

продукции. Это создает основу для долгосрочного роста и укреп-

ления национальной промышленной безопасности. 

 

VI. ВЫВОДЫ 

Эффективность реализации стратегии диверсификации на за-

воде имени Дегтярёва существенно повысилась благодаря актив-

ному внедрению цифровых технологий. Совокупность мер по рас-

ширению ассортимента гражданской продукции, оптимизации 

производственных процессов и развитию маркетинговых каналов 

позволила достичь следующих положительных результатов: 

- увеличение доли гражданской продукции — показатели вы-

росли с 10–15% до ожидаемых 40–50%, что существенно снизило 

зависимость предприятия от военного заказа и укрепило его эко-

номическую устойчивость; 

- повышение конкурентоспособности — использование со-

временных цифровых решений, таких как автоматизация, цифровое 

моделирование и анализ данных, позволило ускорить процессы 

разработки, повысить качество продукции и обеспечить соответст-

вие жестким стандартам сертификатов; 

- экономические выгоды — наблюдается рост выручки, сни-

жение производственных издержек и расширение экспортных воз-

можностей, что обеспечивает стабильность и перспективы даль-

нейшего развития; 

- роль цифровых технологий — они играют ключевую роль в 

трансформации предприятия — от повышения эффективности про-

изводства до расширения рынков сбыта. Цифровизация позволяет 

не только ускорить внедрение новых продуктов, но и улучшить 

управление ресурсами, повысить гибкость и адаптивность бизнеса. 

Таким образом, реализация стратегии диверсификации с ис-

пользованием цифровых технологий подтверждает свою эффек-

тивность как инструмент повышения экономической устойчивости 
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и конкурентоспособности предприятия. В дальнейшем продолже-

ние инвестиций в цифровую трансформацию и развитие граждан-

ских направлений деятельности представляются перспективными 

мерами для достижения устойчивого роста и укрепления позиций 

на рынке. 
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Аннотация. Оборонно-промышленный комплекс (ОПК) за-

нимает важную роль в экономическом развитии Российской Феде-

рации, поскольку является основной высокотехнологичной и высо-

копроизводительной отраслью нашей экономики. Важно отметить, 

что результатом работы предприятий комплекса является в том 

числе и продукция гражданского назначения. Первый заместитель 

председателя Правительства РФ Денис Валентинович Мантуров 

отметил, что «доля высокотехнологичной продукции гражданского 

и двойного назначения, выпускаемой предприятиями ОПК, состав-

ляет 27%». Целью данной работы является изучение потенциаль-

ной возможности использования в качестве источника внебюджет-

ного финансирования для предприятий ОПК средств от инвести-

ций, полученных в ходе выхода предприятий на российский фон-

довый рынок. Для инвестора подобные акции могут стать интерес-

ным вариантом для инвестирования, поскольку они предлагают 

стабильную и предсказуемую доходность, связанную не столько с 

циклическим движением экономики, сколько с текущей геополи-

тической обстановкой в мире. Значительным недостатком подобно-

го актива является малое количество информации о предприятии, 

связанное с необходимостью защиты сведений, составляющих го-

сударственную тайну. Это мешает проводить точный анализ цен-

ной бумаги, а также исключает ее прозрачность, снижая привлека-

тельность для потенциального инвестора. Для предприятия ОПК 

возможность выпускать акции является способом получения вне-

бюджетного финансирования. Однако важно помнить, что акции 

могут не только расти в цене, но и падать, поэтому потенциально 

предприятие может потерять средства после первичного размеще-
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ния собственных акций. Необходимо использовать инструменты 

хеджирования рисков (например, опционы), а также рассчитывать 

потенциальную стоимость акций на IPO с учетом этих рисков. Для 

государства развитие предприятий ОПК за счет внебюджетных 

средств является полезным, поскольку деятельность подобных ор-

ганизаций направлена на решение многих военных и политических 

задач, а также создает большое количество дополнительных рабо-

чих мест. К недостаткам подобной стратегии поиска внебюджетно-

го финансирования предприятий можно отнести риски, связанные с 

разглашением сведений, составляющих государственную тайну, а 

также потенциальную возможность иностранных компаний или 

частных лиц владеть частью предприятий оборонно-

промышленного комплекса России. Решение этих вопросов связано 

с необходимостью ввода регуляторных ограничений для опреде-

ленной категории ценных бумаг. Выводы. С 2014 года все чаще 

появляются заявления о необходимости изменений в структуре 

предприятий ОПК. Одним из вариантов модернизации называется 

необходимость усиления роли рыночных механизмов в работе 

компаний ОПК. Владимир Владимирович Путин в 2014 году гово-

рил о возможности акционирования вывода на биржу некоторых 

предприятий ОПК для улучшения их гибкости и эффективности. 

Подобные изменения в вопросе финансирования оборонно-

промышленного комплекса требуют значительной проработки 

нормативной базы, а также стабилизации ситуации на российском 

фондовом рынке. 

Ключевые слова: предприятия ОПК, публичное размещение 

акций, внебюджетное финансирование, инвестирование. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Оборонно-промышленный комплекс (ОПК) занимает важную 

роль в экономическом развитии Российской Федерации, поскольку 

является основной высокотехнологичной и высокопроизводитель-

ной отраслью нашей экономики [1]. Федеральные расходы на на-

циональную оборону увеличиваются с каждым годом. Важно отме-

тить, что результатом работы предприятий комплекса является в 

том числе и продукция гражданского назначения. Первый замести-

тель председателя Правительства РФ Денис Валентинович Манту-
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ров отметил, что «доля высокотехнологичной продукции граждан-

ского и двойного назначения, выпускаемой предприятиями ОПК, 

составляет 27%» [2]. Яркими примерами подобной продукции мо-

гут служить вертолеты гражданского назначения, производимые 

АО «Вертолеты России», гражданские суда АО «ОСК», вагоны, 

производимые АО «Уралвагонзавод» и многие другие. Все указан-

ные компании хоть и являются акционерными обществами, но их 

акции не находятся в свободном обращении и в большинстве слу-

чаев полностью принадлежат государству. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данной работы является изучение потенциальной воз-

можности использования в качестве источника внебюджетного фи-

нансирования для предприятий ОПК средств от инвестиций, полу-

ченных в ходе выхода предприятий на российский фондовый рынок. 

 

III. ИССЛЕДОВАНИЕ 

Рассмотрим преимущества и недостатки потенциального 

размещения акций предприятий ОПК на бирже для потенциального 

инвестора, самого предприятия и государства как основного заказ-

чика продукции данных предприятий. 

Инвестор. Для инвестора подобные акции могут стать инте-

ресным вариантом для инвестирования, поскольку они предлагают 

стабильную и предсказуемую доходность, связанную не столько с 

циклическим движением экономики, сколько с текущей геополи-

тической обстановкой в мире [3]. Компании, относящиеся к ОПК, 

также имеют постоянные крупные государственные контракты, а 

значит обладают большей финансовой стабильностью, привлека-

тельной для потенциального инвестора. Значительным недостатком 

подобного актива является малое количество доступной информа-

ции о предприятии, связанное с необходимостью защиты сведений, 

составляющих государственную тайну. Объемы производства, ха-

рактеристики продукции, финансовые показатели – все эти данные 

не могут быть получены инвестором. Это мешает проводить точ-

ный анализ ценной бумаги, а также исключает ее прозрачность, 

значительно снижая привлекательность для потенциального инве-

стора. Вариантом решения может быть государственное подтвер-
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ждение финансовой стабильности предприятия, подкреплённое 

финансовым инструментом, страхующим потенциальных вкладчи-

ков от резкого падения стоимости акции, а также добавление 

большей прозрачности в вопросах государственного оборонного 

заказа. 

Для предприятия ОПК возможность выпускать акции являет-

ся дополнительным способом получения внебюджетного финанси-

рования. Однако необходимо помнить, что акции могут не только 

расти в цене, но и падать, поэтому потенциально предприятие мо-

жет потерять средства после первичного размещения собственных 

акций на бирже. Необходимо использовать инструменты хеджиро-

вания рисков (например, опционы), а также рассчитывать потенци-

альную стоимость акций на IPO с учетом этих рисков. 

Для государства развитие предприятий ОПК за счет внебюд-

жетных средств является полезным, поскольку деятельность по-

добных организаций направлена на решение многих военных и по-

литических задач, а также создает большое количество дополни-

тельных рабочих мест [4]. Появление дополнительного источника 

финансирования положительным образом скажется на развитии 

предприятия и при этом окажется «бесплатным» для бюджета 

страны, поскольку покупка соответствующих акций будет произ-

водиться частными инвесторами. Для предприятий, которые уже 

акционированы и находятся во владении государства, выпуск части 

акций этих предприятий на фондовый рынок окажется дополни-

тельной разовой статьей дохода бюджета страны. К недостаткам 

подобной стратегии поиска внебюджетного финансирования пред-

приятий оборонно-промышленного комплекса можно отнести рис-

ки, связанные с разглашением сведений, составляющих государст-

венную тайну, а также потенциальную возможность для иностран-

ных компаний или частных лиц владеть частью предприятий ОПК 

России, что негативно скажется на политическом имидже государ-

ства. Решение этих вопросов связано с необходимостью ввода ре-

гуляторных ограничений для определенной категории ценных бу-

маг. К подобным ограничениям может относиться запрет на покуп-

ку акций или определённой процентной доли акций предприятий 

ОПК иностранными лицами или компаниями. 
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IV. ВЫВОДЫ 

С 2014 года все чаще появляются заявления о необходимости 

изменений в структуре предприятий ОПК. Одним из вариантов мо-

дернизации называется необходимость усиления роли рыночных 

механизмов в работе компаний ОПК [5]. Владимир Владимирович 

Путин в 2014 году говорил о возможности акционирования вывода 

на биржу некоторых предприятий ОПК для улучшения их гибкости 

и эффективности [6]. Подобные изменения в вопросе финансиро-

вания оборонно-промышленного комплекса требуют значительной 

проработки нормативной базы, а также стабилизации ситуации на 

российском фондовом рынке. 

Цифровизация также играет значительную роль в этом про-

цессе. Фондовый рынок практически полностью перешел в цифро-

вое пространство и теперь развивает набор инструментов, который 

упрощает процесс инвестирования. Цифровизация привлекает 

большое число частных инвесторов на рынок, которые ищут ста-

бильный вариант заработка или способ сохранения денег. Для 

предприятий ОПК цифровизация упрощает процесс хранения и 

анализа данных, что также позволяет становиться более открытыми 

для потенциальных инвесторов, не нарушая при этом закон о госу-

дарственной тайне. 
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ФГБОУ ВО «Ковровский государственный технологический уни-

верситет имени В.А. Дегтярёва» 

 

Аннотация. В условиях стремительной трансформации ры-

ночного ландшафта способность к конкурентной борьбе становится 

центральным фактором процветания коммерческой организации. 

Конкурентоспособность предприятия представляет собой сложную 

категорию, отражающую его рыночный потенциал. Она находит 

выражение в эффективном противоборстве с соперниками, созда-

нии лояльной клиентской базы и достижении устойчивых финан-

совых результатов. Обладая высокой конкурентоспособностью, 

корпорация не просто сохраняет свои рыночные позиции, но и ут-

верждает отраслевое лидерство. Успешное функционирование кор-

порации в динамичной рыночной среде напрямую определяется её 

способностью поддерживать конкурентоспособность. Данное ис-

следование посвящено анализу корпоративной конкурентоспособ-

https://www.rbc.ru/economics/02/10/2014/542d3d82cbb20f84369e7b52
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ности и факторов, определяющих её формирование в деловой сре-

де. Анализируются возможные траектории наращивания конку-

рентных преимуществ компаний в контексте актуальной рыночной 

конъюнктуры. Проведённый в исследовании анализ открывает 

возможность для формулирования обоснованных заключений от-

носительно продуктивных стратегических направлений. В рамках 

настоящего исследования ставится задача определить комплекс 

факторов, детерминирующих корпоративную конкурентоспособ-

ность, и сформулировать на этой основе практические предложе-

ния для её усиления. Конкурентоспособность корпорации пред-

ставляет собой сложный, многоаспектный феномен, определяю-

щийся совокупностью внутренних и внешних факторов. Ключевы-

ми детерминантами её повышения выступают стратегическое пла-

нирование, внедрение технологических инноваций и обеспечение 

высокой операционной эффективности. Динамика рыночной среды 

требует постоянной адаптации, где особое значение приобретает 

качество выпускаемой продукции и ориентация на потребности 

конечного клиента. Таким образом, формирование устойчивых 

конкурентных преимуществ становится центральной задачей со-

временного бизнеса. 

Ключевые слова: конкурентоспособность, факторы, повы-

шение, корпорация, стратегия, динамика, качество продукции, кли-

ент, инновации, эффективность. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Конкурентоспособность корпорации представляет собой её 

потенциал эффективно противодействовать рыночным соперникам, 

не просто отвечая запросам потребителей, но и делая это качест-

веннее альтернативных предложений. Результатом такого превос-

ходства становится не только удержание, но и приращение рыноч-

ной доли, что создаёт основу для стабильной прибыльности и дол-

госрочного роста. Данное свойство находит конкретное выражение 

в опережении конкурентов по целому спектру показателей: уровень 

качества товаров и услуг, ценовая политика, организация сервиса, 

результативность управленческих процессов. На фоне глобализа-

ционных тенденций и стремительной экономической динамики 

именно эта проблема выходит на первый план. 
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II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Настоящая работа направлена на определение факторов, 

формирующих конкурентные преимущества корпорации, с после-

дующей разработкой практических мер по их усилению. В рамках 

поставленной цели решаются следующие исследовательские       

задачи: 

1. Выявить основные факторы, формирующие корпоратив-

ную конкурентоспособность. 

2. Исследовать применяемый арсенал инструментов для уси-

ления конкурентных позиций. 

3. Оценить степень воздействия разнородных факторов на 

уровень конкурентоспособности. 

4. Разработать практические рекомендации и заключитель-

ные положения для корпоративного сектора. 

 

III. МЕТОДОЛОГИЯ 

В основе исследования лежит комплексный анализ, объеди-

няющий изучение потребительских запросов и поведенческих пат-

тернов с оценкой финансовой результативности предприятий. 

 

IV. АНАЛИЗ 

Факторы, влияющие на конкурентоспособность: 

Существует множество факторов, которые оказывают то или 

иное влияние на конкурентоспособность корпорации. С методоло-

гической точки зрения их принято классифицировать на две фун-

даментальные группы: внутренние и внешние. 

Внутренние факторы: 

1. Инновационный потенциал корпорации, проявляющийся в 

создании и коммерциализации новых продуктов, сервисов и 

технологических решений, формирует её долгосрочное 

доминирование на рынке. 

2. Лояльность потребителей зиждется на безупречном 

качестве, которое обеспечивается многоуровневой системой 

контроля, применением высокосортных материалов, 

профессионализмом кадров и внедрением циклических улучшений. 

3. Конкурентоспособность немыслима без грамотного 

менеджмента: сплочённая команда управленцев, чёткая стратегия, 
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операционная эффективность и организационная гибкость 

позволяют молниеносно реагировать на вызовы среды. 

4. Квалифицированный и вовлечённый персонал 

представляет собой стратегический ресурс, чья ценность зачастую 

превосходит материальные активы. 

5. Финансовая стабильность, подкреплённая доступом к 

кредитным ресурсам, продуманным планированием и жёстким 

управлением издержками, создаёт платформу для стратегических 

инвестиций и устойчивого роста. 

6. Маркетинг. Мощный бренд и грамотная стратегия 

усиливают узнаваемость и создают позитивный имидж, что в 

конечном счете ведет к привлечению клиентской базы и 

обеспечивает стабильность потребительского спроса. 

7. Операционная эффективность. Совершенствование 

производственных циклов и логистических схем ведет к 

сокращению затрат и увеличивает гибкость компании в условиях 

меняющейся рыночной конъюнктуры. 

Внешние факторы: 

1. Конъюнктура рынка, включая его динамику роста, общую 

емкость, интенсивность конкуренции и высоту входных барьеров, в 

значительной степени детерминирует стратегические перспективы 

корпорации. 

2. Поведенческие паттерны потребителей: колебания спроса 

и трансформация запросов целевых групп обусловливают 

необходимость перманентной корректировки маркетингового 

инструментария. 

3. Экономический климат: колебания макроэкономических 

индикаторов напрямую воздействуют на потребительскую 

активность и инвестиционный потенциал отрасли. 

4. Административный ресурс: действующее 

законодательство и фискальные механизмы способны выступать 

как катализатором деловой активности, так и фактором ее 

сдерживания. 

5. Инновационный фон: технологические прорывы в 

смежных секторах экономики порождают для устоявшегося 

бизнеса как перспективы развития, так и потенциальные риски. 
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6. Динамика социально-культурных и экологических 

установок побуждает компании к оперативной трансформации, 

продиктованной эволюцией общественных приоритетов. 

Достижение устойчивой конкурентоспособности корпорации 

требует внедрения целостной стратегии, которая синхронизирует 

совершенствование внутренних операционных механизмов с гиб-

ким и своевременным ответом на трансформации внешней рыноч-

ной среды. 

1. Инновационная стратегия: 

1.1. Генерация передовых технологий, товарных линеек и 

сервисных моделей 

1.2. Создание оригинальных технологических платформ. 

1.3. Использование новых категорий ресурсов и 

инновационных методов их эксплуатации. 

2. Повышение качества: 

2.1. Интеграция стандартизированных систем управления 

качеством. 

2.2. Анализ потребительской лояльности. 

2.3. Обучение сотрудников релевантным стандартам качества. 

3. Реинжиниринг бизнес-процессов: 

3.1. Роботизация и цифровая трансформация операционной 

деятельности. 

3.2. Внедрение прогрессивных управленческих систем. 

3.3. Передача сторонним исполнителям непрофильных 

активностей. 

4. HR-менеджмент: 

4.1. Формирование программ профессионального развития 

кадров. 

4.2. Проектирование мотивационных механизмов и 

траекторий карьерного продвижения. 

4.3. Культивирование устойчивой корпоративной 

идентичности. 

5. Маркетинг и брендинг: 

5.1. Глубинное исследование потребительских сегментов. 

5.2. Конструирование эксклюзивного рыночного 

позиционирования. 
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5.3. Формирование и сохранение благоприятного 

корпоративного имиджа. 

6. Управление финансовыми потоками: 

6.1. Организация действенного планирования и бюджетного 

процесса. 

6.2. Минимизация затрат через рационализацию 

производственных и закупочных циклов. 

7. Организационная гибкость и адаптационный потенциал: 

7.1. Систематический анализ рыночной конъюнктуры и 

деятельности соперников. 

7.2. Проектирование вероятных сценариев эволюции и 

формирование антикризисных протоколов. 

7.3. Способность к оперативному принятию решений и 

корректировке стратегического курса. 

 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Конкурентоспособность – это не статичное состояние, а ди-

намичный процесс, требующий постоянных усилий. Именно те ор-

ганизации, которые воспринимают данную категорию как страте-

гический приоритет и целенаправленно усиливают её, мобилизуя 

комплекс внутренних резервов, демонстрируют максимальную ус-

тойчивость и рыночное доминирование в долгосрочном горизонте. 

Результаты проведенного исследования обосновывают целесооб-

разность фокусировки на двух направлениях: технологической мо-

дернизации и совершенствовании клиентского сервиса как основы 

для достижения устойчивых конкурентных преимуществ. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию влияния кон-

цепции бережливого производства на развитие предприятий обо-

ронно-промышленного комплекса. Рассмотрено применение инст-

рументов и методов бережливого производства и цифровизации 

складских процессов для повышения эффективности деятельности 

предприятия, производительности труда, улучшения качества вы-

пускаемой продукции и повышения конкурентоспособности орга-

низации на примере АО «ЗиД». Особое внимание уделено внедре-

нию цифровых кладовых как элемента бережливого производства, 

обеспечивающего автоматизацию учета и выдачи режущего и из-

мерительного инструмента. 

Ключевые слова: бережливое производство, управление 

производством, цифровизация, эффективное производство, произ-

водственная система, производительность труда, оптимизация, 

принцип 5S. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

В современных экономических и политических условиях 

обеспечение стабильности производственного цикла и своевремен-

ное выполнение государственного оборонного заказа (ГОЗ) являет-

ся одним из ключевых показателей эффективности предприятий 

оборонно-промышленного комплекса. Своевременная поставка 

продукции высокого качества возможна только при минимизации 

простоев и оптимизации всех вспомогательных процессов, в том 

числе работы производственных кладовых с режущим и измери-

тельным инструментом. Одним из решений по повышению эффек-

тивности снабжения основного производства является внедрение 

инструментов и методов бережливого производства, в частности 

технологии 5S, а также создание цифровых кладовых, где процессы 

учета и выдачи инструментов автоматизированы. Это позволит со-

кратить время производственного цикла, снизить себестоимость 

продукции и повысить общую выработку предприятия. [1] В каче-

стве примера рассмотрен опыт АО «ЗиД», где для повышения эф-

фективности предложено объединить принципы бережливого про-

изводства и цифровизацию складских операций. Подобные меры 

позволяют устранить потери, связанные с неэффективным хране-

нием, поиском и учетом инструмента, что особенно актуально в 

условиях необходимости выполнения крупных и срочных заказов. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данного исследования является анализ эффективности 

применения инструментов и методов бережливого производства в 

сочетании с цифровыми технологиями для повышения производи-

тельности труда, сокращения издержек и оптимизации процессов 

обеспечения производства режущим и измерительным инструмен-

том на предприятии оборонно-промышленного комплекса АО 

«ЗиД». 

 

III. РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА 

Рассмотрим более подробно этапы работ, которые необходи-

мо провести в рамках внедрения проекта по цифровизации склад-

ских помещений (табл.1). [3] 
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Таблица 1. Этапы внедрения проекта цифровизации кладовой 

 

Этапы работ Срок 

выполнения 

Исполнитель Дополнитель

ные сведения 

и условия 

Анализ сущест-

вующей кладовой , 

оценка объема 

хранения 

5-15* рабочих 

дней после 

получения 

информации 

Ответственное лицо от 

предприятия совместно с 

представителями органи-

зации исполнителя 

Без затрат 

Составление 3Д 

планировки суще-

ствующей кладо-

вой  

2-4* рабочих 

дня 

Ответственное лицо от 

предприятия совместно с 

представителями органи-

зации исполнителя 

Без затрат 

Проработка пи-

лотного рабочего 

места и пилотной 

системы хранения 

на базе сущест-

вующей кладовой 

3-5* рабочих 

дней 

Ответственное лицо от 

предприятия совместно 

с представителями ор-

ганизации исполнителя 

Бюджет зави-

сит от пло-

щадей склад-

ских поме-

щений 

Закупка - - - 

Поставка, уста-

новка , обучение 

сотрудников на 

территории пр-ва, 

запуск в эксплуа-

тацию пилотного 

рабочего места  

7-12 рабочих 

дня 

Ответственные лица 

отде-

ла/цеха/производства 

совместно с представи-

телями организации 

исполнителя 

Без затрат 

Рабочая эксплуа-

тация пилотного 

рабочего места 

6 месяцев Персонал кладовой и 

ответственные лица от 

цеха/производства 

Без затрат 

Внесение коррек-

тировок в пилот-

ный 

 проект 

5-10* рабочих 

дней 

Ответственные лица 

совместно с представи-

телями организации 

исполнителя 

Без затрат 

Заключение дого-

вора поставки  

Без указания 

сроков* 

Ответственные лица 

совместно с представи-

телями организации 

исполнителя 

Бюджет зави-

сит от пло-

щадей склад-

ских поме-

щений 
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IV. ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Реализация проекта по цифровизации складских помещений 

в рамках бережливого производства позволит достичь сокращения 

непроизводственных потерь времени, в следствие чего сократится 

производственный цикл изготовления деталей, что позволит увели-

чить общую выработку по предприятию. Достижение вышепере-

численных пунктов осуществляется за счет: 

- полного учета номенкулатуры в электронной форме; 

- прозрачного адресного хранения всего режущего и измери-

тельного инструмента; 

- оптимизации площадей хранения режущего и измеритель-

ного инструмента до 30% за счет многономенклатурного хранения 

в ящиках и контейнерах; 

- ускорения поиска, выдачи и принятия на хранение режуще-

го и измерительного инструмента; 

- создания единой кладовой «Инструмент, Калибры»; 

- поиска, выдачи, доступа в любое время любым сотрудни-

ком (обученным дублером кладовщика); 

- постоянного мониторинга критических позиций режущего и 

измерительного инструмента, (контроль при помощи ПО установ-

ленного параллельно с кладовой у любого сотрудника); 

- сокращения обслуживающего персонала в рамках Единой 

Кладовой на 30-60%. 

Результаты анализа подтверждают, что внедрение принципов 

бережливого производства в сочетании с цифровыми решениями 

позволяет достичь значительных улучшений: 

— сократится время на поиск и подготовку режущего инст-

румента с 20 до 5 минут за счёт цифровизации кладовых; 

— повысится выработка за счёт сокращения простоев обору-

дования; 

— повысится мотивация работников, участвующих в опти-

мизации процессов. 

Применение бережливого производства и цифровых техноло-

гий в системе управления предприятием способствует формирова-

нию устойчивой модели непрерывного совершенствования произ-

водственных процессов. [2] 
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Сокращение численности персонала на 30-60% и оптимиза-

ция площадей на 30% напрямую снижают постоянные издержки, 

что повышает рентабельность продукции и устойчивость бизнес-

модели предприятия в условиях колебаний госзаказа. Полученный 

экономический эффект позволяет рассматривать данный проект не 

как затраты, а как инвестицию с четким сроком окупаемости. Вы-

свобождаемые денежные потоки могут быть реинвестированы в 

модернизацию основного оборудования. Внедрение таких систем 

позиционирует АО «ЗиД» как современное, технологически про-

двинутое предприятие, что укрепляет доверие основных заказчиков 

и привлекает новых потенциальных партнеров. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Внедрение инструментов и принципов бережливого произ-

водства в сочетании с цифровизацией складских процессов доказы-

вает свою эффективность на примере предприятия АО «ЗиД». Реа-

лизация проекта по созданию цифровых кладовых позволит ком-

плексно оптимизировать процессы хранения, учёта и выдачи ре-

жущего и измерительного инструмента, что приведет к существен-

ному снижению потерь рабочего времени и повышению произво-

дительности труда. 

Основные результаты исследования показывают, что приме-

нение концепции бережливого производства и цифровых техноло-

гий обеспечивает следующие эффекты: 

 сокращение времени на поиск и выдачу инструмента в 3–4 

раза; 

 оптимизация складских площадей до 30%; 

 повышение прозрачности и точности учёта номенклатуры; 

 сокращение численности обслуживающего персонала на 

30–60%; 

 уменьшение простоев оборудования и, как следствие, уве-

личение общей выработки предприятия; 

 повышение уровня ответственности и вовлечённости пер-

сонала в процессы улучшения. 
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Полученные результаты подтверждают, что интеграция 

принципов бережливого производства с цифровыми решениями 

формирует устойчивую основу для дальнейшего повышения эф-

фективности производственной системы предприятия. Это не толь-

ко способствует снижению издержек и росту производительности, 

но и повышает конкурентоспособность организации на рынке, в 

том числе при выполнении государственного оборонного заказа. 

Таким образом, цифровизация процессов снабжения и хране-

ния в рамках концепции бережливого производства является пер-

спективным направлением развития предприятий оборонно-

промышленного комплекса. Применение данных подходов обеспе-

чивает не разовое улучшение, а формирование культуры непре-

рывного совершенствования, что соответствует современным тре-

бованиям к управлению производством и стратегическим задачам 

развития отрасли.  
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Аннотация. Введение. Повышение эффективности функцио-

нирования предприятия, в том числе предприятия ОПК, невозмож-

но без грамотного управления затратами. Цель данного исследова-

ния заключается в изучении возможностей расширения сферы 

применения концепции управления затратами жизненного цикла 

(LCC). Концепцию LCC целесообразно использовать не только в 

части учета и анализа себестоимости выпускаемой продукции, но и 

в отношении затрат на проект, на оборудование, а также затрат на 

фирму-партнера, выступающего в качестве поставщика или под-

рядчика. Материалы и методы. Концепция LCC анализирует затра-

ты полного жизненного цикла изделия, начиная от этапа его разра-

ботки и заканчивая утилизацией товара. Специалисты отмечают 

важность первых стадий ЖЦ товара, во многом определяющих ка-

чество будущего товара и будущие затраты на его производство и 

эксплуатацию. Результаты. Предложено использовать концепцию 

LCC по отношению к проекту, что позволит выявить «узкие места» 

проекта, выбрать из альтернативных вариантов его реализации 

наиболее эффективный. Объектом применения концепции LCC 

может выступать и компания-партнер, например, поставщик или 

подрядчик. При этом рекомендуется проводить подобный анализ 

не только в части затрат, но учитывать и другие факторы: репута-

цию фирмы, надежность партнера, прозрачность денежных пото-

ков компании, минимальную партию поставки, качество материа-

лов и др. В качестве объекта использования концепции LCC также 

целесообразно рассматривать технически сложное, современное 

оборудование, т.к. внедрение в производство современного обору-
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дования это высокозатратный процесс и цена ошибки здесь очень 

высока. 

Ключевые слова: затраты жизненного цикла, управление за-

тратами, управленческий учет. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Повышение эффективности функционирования предприятия, 

в том числе предприятия ОПК, невозможно без грамотного управ-

ления затратами. Именно затраты предприятия (времени, ресурсов, 

предпринимательских усилий) выступают одним из главных фак-

торов обеспечения эффективности. Далее будем говорить о затра-

тах как о стоимостном выражении, использованных в процессе 

производства ресурсах. В теории и практике управленческого учета 

разработаны различные подходы к управлению затратами, один из 

которых управление затратами жизненного цикла (LCC). Исполь-

зование подхода LCC как в управлении затратами жизненного цик-

ла выпускаемой научно-технической продукции, так и в управле-

нии затратами на проект, оборудование, потребителя, поставщика в 

сочетании с управлением качественными характеристиками позво-

лит добиться высоких экономических результатов. 

 

II. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование направлено на изучение возможностей исполь-

зования концепции LCC по отношению к управлению затратами 

проекта, затратами на оборудование, а также совокупными затра-

тами отдельного договора/контракта. 

 

III. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Концепция учета, калькулирования и контроля затрат жиз-

ненного цикла продукта LCC впервые была применена в США в 

отношении используемого вооруженными силами оборудования. 

Акцент был сделан на необходимости изучения и анализа совокуп-

ных затрат, связанных с приобретением, эксплуатацией и утилиза-

цией техники. В нашей стране еще в период плановой экономики 

также рассматривался комплексный подход к изучению полных 

затрат на технически сложные виды продукции, что нашло отраже-
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ние в методических рекомендациях, по комплексной оценке, меро-

приятий, направленных на ускорение НТП. [1] 

В концепции LCC на первый план выходит показатель стои-

мости полного жизненного цикла продукта - от его разработки до 

снятия с производства и утилизации, что обусловлено наличием 

единого заказчика – государства и необходимостью оптимизации 

общих расходов, повышением эффективности использования бюд-

жетных средств. Позднее данная концепция стала использоваться и 

частными предприятиями. 

В настоящее время концепция управления затратами жиз-

ненного цикла представляется одной из наиболее важных и пер-

спективных подходов к управлению затратами, особенно в отно-

шении высокотехнологичной продукции предприятий ОПК. Ис-

следователи отмечают, что возникновение дефектов в готовой про-

дукции более чем на 50% обусловлено ошибками на стадии ее про-

ектирования. [2] Таким образом следует вести речь об оптимизации 

затрат не отдельной стадии жизненного цикла, а совокупных затрат 

всех этапов жизненного цикла товара, включающих в себя при-

кладные научные исследования, опытно-конструкторские работы, 

подготовку производства, производство, реализацию, эксплуата-

цию и утилизацию. 

Актуальность использования и необходимость дальнейшего 

развития концепции LCC обусловлена несколькими факторами: 

сокращением жизненного цикла товаров, увеличением затрат на 

этапе проектирования и подготовки производства, возможностью 

достоверного определения финансовых показателей затрат на ран-

ней стадии разработки товара.[3]  Именно поэтому особую цен-

ность имеет применение этой концепции на самих ранних стадиях 

ЖЦ  при разработке изделия с целью планирования общих затрат, 

отпускной цены и общей эффективности товара. 

С учетом вышесказанного предлагается использовать кон-

цепцию LCC по отношению к проектам, оборудованию, а также 

отдельным заказчикам и/или договорам/контрактам. 

 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ 

В отношении затрат проекта следует планировать затраты по 

всем стадиям жизненного цикла проекта, включая стадию его ини-
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циирования, разработки, реализации и завершения. Такой подход 

позволит выявить «узкие места» проекта в части затрат и риски 

проекта. Также использование данного подхода позволяет сравни-

вать альтернативные варианты реализации проекта и выбирать 

наиболее эффективный. Эта задача решается в рамках подхода 

LCCA (анализа затрат жизненного цикла), появившегося в резуль-

тате развития системного анализа. 

Объектом применения концепции LCC может выступать и 

компания-партнер, например, поставщик или подрядчик. Отмеча-

ется, что эффективность управления затратами может быть достиг-

нута путем использования комплексного подхода: для обеспечения 

управления как на уровне предприятия, так и на уровне взаимоот-

ношений с контрагентами и государством. При этом эффектив-

ность бизнеса должна учитывать степень удовлетворения потреби-

теля производимым продуктом, эффективность используемых тех-

нологий, оптимальную структуру ресурсов, эффективность бизнес-

процессов, системы управления и организационной структуры 

предприятия. [4] 

В данном случае при планировании затрат следует учитывать 

затраты на согласование условий и подписание договора, затраты 

на выполнение обязательств (выполнение работ или поставку мате-

риалов), затраты на финансирование, затраты на устранение выяв-

ленных недочетов после поставки/выполнения работ и пр.  

При этом рекомендуется не только проводить подобный ана-

лиз в части затрат, но и учитывать и другие факторы: репутацию 

фирмы, надежность партнера, прозрачность денежных потоков 

компании, минимальную партию поставки, качество материалов и 

др. Данные факторы можно оценить с использованием метода экс-

пертных оценок в баллах.  

Финальный показатель, отражающий эффективность взаимо-

действия с фирмой-партнером, может представлять собой отноше-

ние суммарной балльной оценки и совокупных затрат по взаимо-

действию. Чем выше число баллов на единицу затрат, тем выше 

эффективность взаимодействия с фирмой. 

 Таким образом комплексный подход учитывающий, как со-

вокупные затраты по взаимодействию с фирмой-партнером, так и 
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«неэкономические» факторы, позволит из альтернативных вариан-

тов выбрать наиболее эффективного делового партнера. 

В качестве объекта использования концепции LCC также це-

лесообразно использовать технически сложное современное обору-

дование. Внедрение в производство современного оборудования –

это высокозатратный процесс. Цена ошибки здесь очень высока. 

Использование концепции LCC, предполагающей не только учет 

стоимости оборудования, но и сопутствующих затрат по его при-

обретению (транспортные расходы, расходы на обучение персона-

ла, пуско-наладочные работы и пр.), а также затрат по его эксплуа-

тации и утилизации в комплексе с учетом технических характери-

стик оборудования ведет к выбору наиболее эффективного вариан-

та оборудования, повышает эффективность инвестиционных за-

трат, оптимизирует текущие затраты на производство продукции. 

 

V. ВЫВОДЫ 

Таким образом концепция LCC является перспективным на-

правлением управленческого учета, позволяющим оптимизировать 

затраты предприятия. Использование данного подхода в отноше-

нии проекта позволяет определить наиболее рациональный вариант 

его реализации. Рекомендации по использованию концепции 

управления затратами жизненного цикла в отношении предпри-

ятий-партнеров повышает эффективность снабженческой деятель-

ности предприятия, способствует более результативному поиску 

фирм-подрядчиков. Концепция LCC применительно к оборудова-

нию повышает эффективность инвестиционных вложений. 
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