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PESTICIDES IN THE FOOD 

 
This article discusses the problems arising from the use of pesticides in agriculture. The negative 

impact of pesticides on the human body and the environment is considered. The data on the content 
of pesticides in food products produced in the Almaty region are analyzed. Technological methods 
for reducing the residual amounts of pesticides in food products are presented. 

Keywords: pesticides, foodstuff, residual quantity, hazardously to health, GHTsG and DDT 
hlororganichesky pesticides, maximum concentration limit. 

Nutrition is the basis of any living organism and one of the important factors that determine 
human health. The provision "health nutrition function" is the basis of modern human society. The 
sharp deterioration of the environmental situation in almost all regions of the world, associated with 
human activities, has affected the quality of food consumed. Together with food, a significant part 
of chemical and biological substances enter the human body. They enter and accumulate in food 
products along a biological chain that provides, on the one hand, the exchange of substances 
between living organisms, on the other - air, water and soil, since the food chain consists of all 
stages of agricultural and industrial production of food raw materials and food products, as well as 
its storage, packaging and labeling. In this regard, ensuring the safety and quality of food raw 
materials and food products is one of the main problems of modern society, which determines the 
health of the population and the preservation of its gene pool [1]. Products that do not contain toxic 
substances that are dangerous to the health of people of the present or future era, or in quantities 
permitted by sanitary and hygienic standards, are considered safe for the health of the consumer. 
The safety of food raw materials and food products is assessed by quantitative or qualitative seals 
of the contents of antithamous substances of microbiological, chemical and biological origin. It is 
known that many food products can accumulate environmentally harmful substances - 
contaminants from the environment and accumulate in dangerous quantities. Pesticides (eng. pestis 
- parasites, CIDE - destruction) is a broad term used to control pests, weeds, pests and diseases of 
plants stored in agricultural products, as well as to refer to substances (microorganisms, viruses) 
and preparations used to remove and dry leaves before Assembly, to regulate plant growth [2]. 

A particular danger is the simultaneous presence of several pesticides, the level of which exceeds 
the MPC. They are distributed over a wide area, far from the area of their application. Most of them 
persist in the soil for a long time (the half - life of DDT is 10 years, and for dieldrin - more than 20 
years) [3]. In this regard, the purpose of the work is to study the content of pesticides in grown food 
products in the territory of the Almaty region.  
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To achieve this goal the following tasks are set:  
 - research of problems of food contamination with pesticides;  
 - to characterize grammaticheskim methods of determining residual amounts of petitedov;  
 - analysis of the content of pesticides in food products and assessment of the degree of 

contamination. 
Currently, the chemistry and technology of pesticides is one of the most dynamic branches of 

human economic activity. Pesticides are a group of chemical or biological agents used to control 
pests and diseases of plants, weeds, pests stored in agricultural products, household pests and 
parasites of external animals, as well as to regulate plant growth, remove and dry leaves before 
collection.  

Pesticides can be found in air, water, soil, plants, food and agricultural products, and 
living organisms. As a result of treatment with pesticides, pests are destroyed, and may 
also have resistance (resistance) against the pesticides used against them. Certain 
pesticides, such as DDT and organomercury compounds, tend to accumulate in the living 
body. In some cases, pesticides can be accumulated in the body in larger quantities than 
the environment, as well as increased concentration when moving along the food chain. As 
a result of the use of pesticides, both acute and long - term poisoning of people occurs. 
Pesticides cause tumor diseases, lead to deficiencies in newborns, and affect the immune 
and endocrine systems [5].  

The use of pesticides creates some local and short - term benefit, is economically 
unprofitable and causes more problems than solutions. The sustainable and significant 
benefits of pesticides are the chemical companies that produce them. Due to the high 
toxicity of pesticides, special and more sensitive analytical methods are needed for 
monitoring them to detect pesticide residues and their metabolites at the fingerprint level. 
Chromatographic analysis methods can distinguish between more sensitive and related 
compounds and its metabolites or hydrolysis products. Separation of the components of 
complex impurities allows you to quickly and accurately identify certain pesticides. Using 
these analysis methods, it is possible to determine the residual amount of pesticides in the 
test form with high accuracy. Method in the air, in different waters. it is used to detect 
various compounds in soil, plant materials, and food products.  

The following pesticides were studied during the work: 
 - organochlorine (HCH and DDT)); 
 - synthetic PYRETHROID (permethrin). 
Determination of DDT and HCH content in food products (fish, meat products, sausages and 

pates, milk and dairy products, vegetables, fruits, berries) was performed in a microalloy liquid 
chromatograph "Millichrom - 4" [6]. 

Determination of permethrin content in plant products (watermelon, melon, tomatoes, peppers, 
cucumber, apples) was performed on the device "Crystal 2000M" chromatograph with EDS 
(electronic binder detector) [7]. 

As a result of the research, the residual amount of HCH isomer compounds is analyzed in fish 
products, meat products, milk and dairy products, vegetables, fruits. identified in samples of berries, 
sausages and pates. There were no deviations from the maximum permissible concentrations. In the 
analyzed samples, the concentration of HCH isomer compounds is shown in table 1.  
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Table 1 pesticide content in food samples 
 
Product name 

The range of content of pesticides, mg / kg 
HCG (sum of isomers) DDT 

Fish 0,0001 - 0,0043 
 

0,00008 - 0,0085 
 Meat 0,0001 - 0,0011 

 
0,0001 - 0,0037 
 Sausages and pates 0,0001 - 0,0022 0,0001 - 0,001 

Milk and dairy products 0,0001 - 0,0012 
 

0,00008 - 0,003 
 Vegetables 0,0001 - 0,0085 

 
0,0008 - 0,002 
 Fruits and berries 0,0001 - 0,005 

 
0,0008 - 0,002 
  

Analytical studies have shown that the residual amount of DDT on the analyzed samples does 
not exceed the MPC. The range of pesticide concentrations is shown in table 1.  

Results of the study of DDT doses in food products the average concentration is 0.000455 mg / 
kg, and in small quantities contaminated fruits, vegetables and wild plants, the average 
concentration is 0.000192 mg / kg (Fig.1). 

 

 
Figure 1 - average amount of DDT in food products for the period 2018 - 2019 

 
In the studied samples of potatoes, pears, apples, melons, peppers and tomatoes, the amount of 

permethrin does not exceed the maximum permissible concentrations. DDT made a large 
contribution to the contamination of milk and dairy products – 61 % , the share of HCH isomers 
accounts for 39 % (Fig.2). 

 

 
Figure 2. The share of pesticides in the contamination of milk and dairy products, % 

 
A large proportion of contamination in meat and meat products (Fig.4) the share of HCH 

isomers is 74 % , the share of DDT is 26 % . 
 

Sum of HCH 
isomers 
39 %  
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Figure 3. The share of pesticides in the contamination of meat and meat products, % 

 
Results of analysis of permethrin content in food products (Fig.5) showed that cucumbers are 

most polluted, and melons are less so. Among the analyzed samples, watermelon (Fig.4) and 
cucumbers (Fig. 5) an excess of permethrin was observed: 

 - the content of permethrin in fresh watermelon was 0.03 mg / kg, which 3 times increased the 
content of MPC (0.01 mg / kg)); 

– in fresh cucumber, the content of permethrin was 0.6 mg / kg, which exceeds the MPC by 1.5 
times. (0.4 mg / kg).  

 

 
Figure 4. Excess permethrin in watermelon, mg / kg 

 

 
Figure 5. Excess permethrin in cucumbers, mg / kg 

 
Technological methods for reducing the residual amounts of pesticides in food products are 

diverse. The effectiveness of reducing pesticide residues affects the nature of their distribution in 
various parts of plants. It is known that the content of the main organophosphorus (FOP) and 

Sum of 
HCH 
isomers 
74 
 

average 
concentration 

Concentration 
exceeding MPC 

TLV 

average 
concentration 

Concentration 
exceeding MPC 

TLV 
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organochlorine (HOP) pesticides is formed in the shell of fruits and vegetables or on its surface, 
practically does not penetrate inside. In other words, the initial stage of industrial and culinary 
processing of fruits, vegetables and berries is washing. It is carried out with water, an alkali 
solution, and surfactants. But in food raw materials containing drugs and substances that have 
lipophilic properties, due to close contact with the cuticle wax, washing is extremely inefficient. 
And derivatives of carbamic and thiocarbamic acids, organo - tin compounds, on the contrary, are 
well washed with water. The efficiency of washing increases when using napkins, as well as when 
using various detergents (detergents, caustic soda, alcohols) that remove oil and wax. The ratio 
between the volume of the product and the washing liquid should be less than 1:5. The most 
effective method of reducing pesticides in food products is cleaning the external parts of plants. For 
example, as a result of removing the peel in citrus fruits, apples, pears, bananas, cuttings, kg of 
pesticides are maximally distinguished (90 - 100 % ). A higher degree of PM reduction can be 
achieved by disassembling potatoes, cucumbers and tomatoes, removing the outer leaves of 
cabbage and leafy vegetables. Separation of food products by pesticides is carried out using 
traditional technologies of their processing and cooking, such as cooking, frying, forging, canning, 
cooking, jam, marmalade, etc. The residual amount of pesticides in the processing of grain crops is 
distributed heterogeneously in different fractions of grinding. The greatest pollutants are usually 
found in bran, in flour of minimal fine grinding. The rate of degradation of pesticides in stored 
products depends on various conditions. temperature parameters, average humidity, and storage 
time can vary significantly depending on the type, purpose of the product, and other conditions. At 
low temperatures (minus 18 - 23°C), the om is reduced by no more than 2 years, which is lower 
than the shelf life.  

 As the temperature increases, the degree of destruction increases. At 2 - 10 ° C in the vessels of 
fensulfothion decreased by PM 52 - 92 % . If you increase the duration of storage increases the 
degradation of pesticides. For example, parathion is constantly in ketchup for 4 months, and after 6 
months has decreased by 93 % . Washing in a domestic environment, Before laying for storage can 
lead to the rapid decrease in the level of pesticide residues. When storing unwashed tomatoes for 3 - 
6 days, 30 % of Botan is decomposed, and in washed tomatoes - 93 % . But sometimes, due to the 
wet loss of stored products, the MF may increase. In meat and dairy products, the residual amount 
of pesticides can be reduced by heat treatment. In this regard, baking meat in water is most 
effective. It is necessary to take into account the probability of transition of pesticides to broth, and 
when baking some pesticides, you should take into account the change in the composition of toxic 
air compounds. Protection of people from the harmful effects of pesticides is effectively provided 
by the barrier of hygiene standards and regulations, but due to their lack of supervision, acute and 
long - term poisoning and other health disorders may occur.  

 In General, the following conclusions can be drawn from the work: 
1. Pesticides accumulate in the environment, pollute food raw materials and food products, and 

pose a danger to human health.  
2. The residual amount of pesticides can be determined with high accuracy using 

chromatography.  
3. The results of food analysis showed that the residual content of HCH and DDT does not 

exceed the MAC. In the samples of cucumbers and watermelons analyzed for the residual content 
of permethrin, the MPC was found to exceed 1.5 and 3 times, respectively. 
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СОЛНЕЧНЫЕ ДОРОГИ 
 

 Аннотация: в статье рассмотрены Дороги солнечных панелей, преимущества 
солнечной дороги, а также их применение.  

 Ключевые слова: Солнечные дороги, солнечные панели, электромеханические 
накопители, умные дороги.  

 
По некоторым подсчетам, порядка 0,2–0,5 процента поверхности мировой суши покрыто 

дорогами. И это отношение должно увеличиться на 60 % к 2050 году, а для экологии это 
явно не пойдет на пользу. Солнечные панели так же занимают много места, и 
соответственно, если совместить две технологии можно решить проблемы экологии и 
энергетики, сохранив землю. 
Идея создать солнечную дорогу пришла супружеской парой из штата Айдахо Джули и 

Скотту Бьюсау, конценпция заключается в том, чтобы заменить асфальт и бетон на дорогая 
модульными панелями, обладающими функциями солнечных батарей, координаторов 
движения и прочими полезностями. По расчетам изобретателей, при максимальном 
покрытии дорог новыми панелями появится возможность вырабатывать и накапливать в 
три раза больше электроэнергии, чем сейчас потребляют США. Пять миллиардов 
шестиугольных панелей размером 1,52 на 1,52 метра, предполагают инициаторы проекта, 
покроют всю дорожную сеть США. 
Солнечные дороги— это модульное «умное» дорожное покрытие с интегрированными 

солнечными батареями покрытые закаленным стеклом, светодиодами и электроникой. 
Покрытие может выдержать самый тяжёлый грузовик (до 113 тонн на панель) и обеспечить 
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стандартный для дорог уровень сцепления, сопоставимый с асфальтом. Панели могут быть 
установлены на дорогах, автостоянках, парковках, велосипедных дорожках, тротуарах, 
игровых площадках... буквально на любой поверхности, освещаемой солнцем.  
Солнечные дороги будут окупать свою установку и обслуживание, вырабатывая 

электричество, которое может быть использовано для обеспечения энергией любого вида 
деятельности связанного с дорогами. При помощи передатчиков, вмонтированных в 
дорожное полотно, панели также смогут заряжать электрические автомобили через 
специальную приемную пластину, установленную на днище транспортного средства. 
Современная дорога, выполненная из таких элементов позволит содержать не только 

всю дорожную инфраструктуру, но и частную. Например, миля современной трасы 
способна обеспечить электрической энергией до 500 домов. Однако, несмотря на 
существенную экономию энергии, стоимость подобных проектов достаточно высокая, в 
частности одна плитка с солнечными батареям стоит 7 тысяч долларов, Панели могут 
подогреваться и самостоятельно очищаться от снега. 

 

 
Рисунок 1. Специально разработанные компанией Solar Roadways 
солнечные панели способны выдерживать высокие нагрузки 

 
Солнечная панель состоит из трех слоев 
Слой дорожного покрытия: 
Поскольку это самые верхние слои сборки, а также от этого слоя солнечные лучи будут 

доходить до фотоэлектрических элементов, они должны быть полупрозрачными и 
высокопрочными стеклянными материалами. Стекло будет текстурировано, чтобы 
обеспечить сцепление шины, оставаясь достаточно прозрачным, чтобы достаточное 
количество солнечных лучей достигло солнечных панелей, расположенных на дороге. 
Слой электроники: 
Слой электроники содержит микропроцессорную плату с поддержкой схемы для 

зондирования нагрузок на поверхности нагревательного элемента управления. Благодаря 
внедрению этой технологии больше не требуется уборка снега / льда и закрытие школ / 
предприятий из - за плохой погоды в регионах, где выпадает снег. Бортовой 
микропроцессор управляет освещением, связью, мониторингом и т. д., которые 
устанавливаются на каждые 12 футов. 
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Слой фундаментальной плиты: 
 В то время как слой электроники собирает энергию от солнца, он является слоем 

фундаментальной плиты, который распределяет энергию, собираемую из уровня 
электроники и сигналы данных (телефон, телевизор, интернет) по нисходящей линии связи 
для всех домов и предприятий, подключенных к солнечной дороге. Фундаментальный слой 
защищен от атмосферных воздействий, поэтому над ним можно создать электронный слой. 

 

 
Рисунок 2. Компоненты солнечной дороги. 

 
Чтобы солнечные дороги были успешными, эти три части должны работать в унисон. 

Дорожного покрытия слоя быть достаточно ясной, чтобы солнечный свет пройти через к 
слою электроники, электроники слоя для сбора энергии и держать дорогу функционирует 
должным образом, и фундаментальная плита, чтобы определить, где энергия должна идти. 
В связи с тем, что дорожные линии на солнечных выработках на самом деле являются 
светоизлучающие диоды, фундаментальная плита должен обеспечить проезжую часть 
имеет достаточную энергию, необходимую перед отправкой остальную часть энергии по 
направлению к сетке. 

 

 
Рисунок 2 – Путь энергии на солнечных дорогах 

 
Итак, преимущества и недостатки солнечной дороги 
– Безопасный переход: панели могут определять вес находящегося на них предмета. 

Когда человек ступает на панель, она по весу определяет, что это не машина, и сообщает 
эту информацию других панелям. Панели начинают мигать, светиться и писать водителям 
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"Сбросьте скорость".Таким образом человек может безопасно пересечь дорогу, даже если 
дело происходит темной ночью. 

– Дешевая электроэнергия: получается, что построенная солнечная дорога окупает сама 
себя. А затраты на ее обслуживание в разы меньше чем обслуживание обычных дорог. 

– Экологичность 
Прежде всего, для оборудования и переделки дорог потребуются огромные средства, 

проект не окупит себя за короткий срок, как бы хорошо он не работал. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНЫХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ  
НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 
Аннотация 
Актуальность темы статьи обусловлена ростом экологических катастроф по всему миру. 

Огромную роль на экономическую безопасность оказывают природные чрезвычайные 
ситуации. Необходимо разработать новые подходы по их устранению и научиться 
своевременно реагировать на изменения в окружающей среде.  
Ключевые слова 
Экономическая безопасность, угрозы, природные факторы, развитие, окружающая среда, 

экологические проблемы.  
 
Тема исследования природных ситуаций является актуальной, так как, дальнейший рост 

экономики будет возможен, только с учетом соблюдения границ, которые нам ставит 
окружающая природа.  
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Многие авторы изучали данную тему, например, Л.Г. Мельник, который пришел выводу, 
что национальная безопасность главным образом зависит от природных факторов [1].  
Природные факторы с каждым годом увеличивают свою роль на развитие социальной и 

экономической системы, оказывают колоссальное влияние на их функционирование. 
Нужно учитывать, что самые мелкие действия, направленные на окружающую среду, могут 
перерасти со временем в огромные по масштабам экологические проблемы, которые 
пагубно будут влиять на человека. Поэтому, нужно научиться своевременно распознавать и 
оказывать влияние на изменения, которые происходят вокруг.  
На рост катастроф природных, оказывают влияние [2, с. 86]: 
 - технологии производства, которые загрязняют окружающею среду; 
 - опасные производства; 
 - чрезмерная ресурсоемкость; 
 - плохое государственное регулирование за защитой природы; 
 - неэффективные мониторинговые системы; 
 - отсутствие стимулов у предприятий и людей за охраной природы и т.д.  
Главными задачами экологической безопасности является поддержка такого уровня 

развития, на котором будут функционировать производственные и распределительные 
системы в нормальном ритме, будет соблюдаться экономический рост, занятость и высокий 
уровень жизни населения. Но необходимо понимать, что состояние экономической 
безопасности постоянно меняется, так как находится в непрерывном движении, и поэтому, 
при исследовании нужно учитывать все процессы в динамике.  
К природным чрезвычайным ситуациям относятся: извержения вулканов, землетрясения, 

обвалы, ураганы, лавины, сильные ливни, снегопад, крупные по своим масштабам пожары 
и т.д.  
На сегодняшний день, количество катастроф увеличилось по сравнению с прошлыми 

годами, и они приобрели более губительный характер для сельского хозяйства и 
промышленности.  
Прогнозы на 2030 год не утешительны и оценивают потерю от стихийных бедствий в 

360 миллиардов долларов.  
В сумме потери за период 1900 - 2015 г. Составляют около 7 триллионов долларов [3]. 
В России первое место занимают чрезвычайные ситуации природного характера, а затем 

уже идут ситуации техногенного и биолого - социального характера.  
Именно природные катастрофы влекут за собой большие материальные потери и 

неблагоприятно влияют в целом на экономику страны. Этот ущерб оценивается в росте 
заболеваний у населения, который влечет за собой затраты на медицину, в недостатке 
продуктов сельскохозяйственных, в затратах на ликвидацию последствий загрязнений и в 
связи с сокращением срока службы зданий и сооружений и т.п.  
Опасность экологических катастроф возникает и увеличивается из - за изменения 

климата, на который оказывают влияние техногенные загрязнения.  
Таким образом, количество и последствия на экономику чрезвычайных ситуаций 

природного характера трудно спрогнозировать. В настоящее время данная проблема 
экологии выдвигается на первый план, государство направляет огромные усилия на её 
устранение, но этого недостаточно, поэтому необходимо продолжать поиск новых методов 
и подходов для ее решения. Необходимо осуществить пристальный контроль за состояние 
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окружающей среды, разработать новые экологически чистые способы производства 
продукции, рационально подходить к использованию природных ресурсов, создать 
дополнительные стимулы по охране окружающей среды у всего населения. Такой 
небольшой набор методов борьбы за природу, поможет достигнуть высокого уровня 
экономической безопасности.  
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МОДЕРНИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ  
УПРАВЛЕНИЯ БЛОКОМ ТЕПЛООБМЕННИКОВ 

 УСТАНОВКИ КОМПЛЕКСНОЙ ПОДГОТОВКИ ГАЗА 
 

Аннотация 
В работе предложены варианты замены составляющих компонентов системы 

управления блока теплоообменников установки комплексной подготовки газа. 
Модернизация и усовершенствование данных компонентов автоматизированной системы 
управления позволит улучшить качество нефтепродуктов, обеспечит правильное 
регулирование, надежную и безаварийную работу. 
Ключевые слова 
Автоматизированная система, управление, установка комплексной подготовки газа, 

датчики, усовершенствование 
 
Введение 
Существует огромное многообразие автоматизированных систем управления 

технологическим процессом (АСУ ТП), которые выполняют различные функции. Также 
такие системы позволяют проводить мониторинг работы отдельных ее частей и / или всей 
системы в целом и фиксировать основные параметры производимого сырья. 



14

Автоматизированные системы управления применяются в различных областях 
промышленности и производств. Для качественной и корректной работы АСУ ТП 
необходимо периодически модернизировать и усовершенствовать с помощью замены 
комплектующих. 
Объект исследования 
Существует установка комплексной подготовки газа УКПГ – 8, действующая на 

Уренгойском нефтегазоконденсатном месторождении. Данная установка предназначена 
для сбора газа от скважины и в ней реализована коллекторно - кустовая схема, которая 
позволила значительно снизить затраты на строительство шлейфов и обустройство 
внутрипромысловых дорог.  
Одним из главных блоков установки является блок теплообменников. Основными 

задачами автоматизированной системы управления блоком теплообменников (АСУ БТ) 
является:  
 поддержание расхода горячего теплоносителя; 
 поддержание давления исходного теплоносителя; 
 поддержание и сигнализация температуры продукта; 
 поддержание и сигнализация расхода продукта; 
 поддержание температуры в трубопроводах; 
 поддержание давления конечного теплоносителя. 
Однако на верхнем и нижнем уровнях установлены устаревшие система управления и 

датчики, что приводит к ухудшению регулирования режима работы, нарушению 
надежности и безаварийной работы автоматизированного оборудования. Также такое 
несовершенство сказывается на качестве нефтепродуктов, что в свою очередь ведет к 
финансовым потерям производства.  
Анализ и модернизация системы 
На верхнем уровне рассматриваемой АСУ ТП используется система управления 

CENTUM CS 3000 фирмы Yokogawa, представляющая собой измерительно - 
вычислительный комплекс (ИВК), предназначенный для измерения напряжения и силы 
постоянного тока, сопротивления, а также приема и обработки дискретных сигналов, 
выработки управляющих аналоговых и дискретных сигналов. Данная система управления 
была разработана в 2002 году и относится к программно - аппаратным комплексам второго 
поколения. На сегодняшний момент ее метрологические и технические характеристики 
устарели [1].  
Предложено заменить CENTUM CS 3000 на систему управления CENTUM VP, 

основанном на непрерывном измерении и преобразовании входных аналоговых сигналов, 
поступающих от первичных измерительных преобразователей, и формировании 
управляющих аналоговых сигналов. Выбранный ИВК строится по модульному принципу и 
состоит из искробезопасных барьеров, модулей ввода / вывода и обработки сигналов. 
Основными достоинствами CENTUM VP кроме лучших метрологических характеристик 
[2], является более наглядный человеко - машинный интерфейс, увеличенная скорость 
обработки информации. Также стоит отнести к достоинствам выбор именно этой системы 
управления то, что не нужно будет переобучать персонал, т.к. «внутри» системы 
идентичны, что в свою очередь существенно сократит временные и денежные издержки на 
ее замену.  
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Для полной модернизации блока теплообменников установки комплексной подготовки 
газа необходимо также произвести замену датчиков на нижнем уровне. Предложенные 
решения и изменения приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Наименование 
датчика 

Было Предложено Достоинство от 
замены 

Датчики 
температуры 

Термопары 
КТХА (ХК) 

Термопреобразователь 
сопротивления ТСП - 

0879 

Расширение 
диапазона 
измерений 

Датчики расхода Камерные 
диафрагмы типа 

ДКС 

Вихревые счетчики - 
расходомеры 

digitalYEWFLO 
компании YOKOGAWA 

Исключена 
необходимость в 
использовании 
дополнительных 
датчиков давления 

Датчики 
давления 

АИР - 10SH Высокоэффективные 
преобразователи 

давления с 
чувствительным 
элементом из 

монокристаллического 
кремния компании 

YOKOGAWA 

Позволяет измерять 
одновременно 

дифференциальное 
и статическое 
давление 

Исполнительные 
устройства 

Клапаны с 
пневмоприводом 

типа КМР 

Регулирующий клапан с 
электроприводом серии 

200 Line 

Экономически 
выгодно, низкая 

цена 
 
Вывод 
Проведенный анализ позволил выявить несовершенства существующей системы 

управления блока теплообменников УПКГ. Определены наиболее проблемные места на 
верхнем и нижнем уровнях. Предложены варианты по замене данных компонентов, что 
способствует улучшению работоспособности установки в целом, а также улучшит ее 
метрологические и технические характеристики. Необходимо отметить, что в основном 
выбраны датчики фирмы YOKOGAWA из - за того, что в своем сегменте они обладают 
доступной стоимостью и качеством, а также их использование позволит предприятию 
сэкономить денежные средства на замене и гарантийном обслуживании.  
Использование на верхнем уровне комплекса CENTUM VP, позволит расширить 

диапазоны измерений и повысить метрологические характеристики блока, а также 
обеспечит качественное регулирование и безаварийную работу. 
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ОСОБЕННОСТИ КОНФИГУРИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

“АРМ РУКОВОДИТЕЛЯ КАДРОВОЙ СЛУЖБЫ” И ЕЁ ИНТЕГРАЦИЯ  
С КАДРОВЫМИ АГЕНТСТВАМИ 

 
Аннотация 
Изо дня в день сотрудники отдела кадров переходят от бумажного 

документооборота к смешанному. Предприятия нуждаются в изменении 
технических средств обработки данных. Средства накопления, анализа и оценки 
заменяют системы автоматической переработки входной информации. В этих 
условиях важно ориентировать современные информационные технологии на 
конечного пользователя - специалиста. Разработать рациональные организационные 
формы использования средств вычислительной техники на предприятиях. 
Цель исследования – провести анализ структуры кадровых данных и выделить 

особенности конфигурирования информационной системы «АРМ руководителя 
кадровой службы». 
Ключевые слова 
Кадровая политика, кадровая структура, персонал, автоматизированное рабочее 

место, руководитель кадровой службы, кадровое агентство. 
Кадровой политикой называют главные направления в работе с сотрудниками, 

которые отвечают стратегическим задачам организации. Временами её важно 
обновлять. Это происходит при изменении стратегии развития компаний. 

 Для малого и среднего предприятия это вопрос кадровой политики, учёта 
кадрового резерва, профессионального и должностного замещения, это жизненно 
важный вопрос, от которого зависит эффективность работы всего комплекса. Круг 
областей применения информационных систем (ИС) достаточно широк: 
бухгалтерский учёт, маркетинговые исследования, учёт используемых 
предприятием ресурсов. В условиях современного общества требуется быстрое 
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реагирование и принятие управленческих решений, а деятельность работников 
должна включать в себя ориентацию на новейшие разработки и технологии и 
экономию времени. 
Персонал считается богатством организации. Сотрудник отвечает за успех в 

достижении поставленных целей предприятия. Грамотное управление персоналом 
направляется на максимально возможную реализацию персонала как потенциала. 
Кадровый ресурс – штатный состав сотрудников организации, которые выполняют 
разные производственно - хозяйственные функции. За кадровые ресурсы в 
организации отвечает менеджер по персоналу. Опираясь на опыт успешных 
организаций, можно определить ключевые роли для профессии менеджера по 
персоналу. 
 Кадровый стратег – сотрудник, который отвечает за разработку основных 

принципов работы с персоналом с учётом кадровой политики предприятия. 
 Руководитель службы управления персоналом — сотрудник, который 

отвечает за организацию работы кадровых подразделений. 
 Кадровый технолог – персонал, который управляет службой 

организационного развития или развития персонала. 
 Кадровый инноватор – руководитель экспериментальных, инициативных 

или пилотажных проектов, которые требуют большого внимания и тщательной 
проработки, прежде чем они получат широкое распространение в практике 
кадрового менеджмента организации. 
 Исполнитель – специалист, который осуществляет оперативную кадровую 

политику. 
 Кадровый консультант – сотрудник, который определяет потребности, 

возможности и пути решения проблем, связанных с развитием организационно - 
кадрового потенциала. 
 Информационные системы в отделе кадров – это комплекс программных 

средств, технологий и инструментов, при использовании которых повышается 
эффективность деятельности кадровых служб и агентств. 
Автоматизированной системой управления (АСУ) называют систему, которая 

обеспечивает автоматизированный сбор и обработку информации. Это необходимо 
для оптимизации руководства компанией. Индивидуальные особенности 
определённого производственного процесса объясняют различные подходы в 
решении этой задачи. Одни и те же задачи, которые реализуются на ЭВМ, на разных 
организациях имеют индивидуальные алгоритмы и используют различный 
математический аппарат. 
АРМ специалиста (автоматизированное рабочее место специалиста) – это 

совокупность информационных, программных и технических ресурсов, которые 
обеспечивают обработку данных и автоматизацию функций управления. 
Требования к АРМ: 
 быстрый ответ на запрос пользователя; 
 быстрое обучение пользователя; 
 работа в составе вычислительной сети; 
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 адаптация к уровню подготовки пользователя и его профессиональным 
запросам; 
 лёгкое освоение приёмов работы на АРМ; 
 терпимость по отношению к пользователю.  
 

 
Рисунок 1. Обеспечение АРМ 

 

Чтобы принять правильное решение в процессе ведения деятельности руководители 
разных уровней должны владеть информацией. Информация бывает как учётной, так и 
аналитической, технологической, плановой, однако основными требованиями к ней 
являются своевременность и достоверность. Задачей модуля Руководитель считается 
сформирование нудной информации о деятельности в требуемом разрезе, наглядно, в 
динамике, с предварительным анализом. 

Для управления деятельностью организации, а также её контроля используют модуль 
«Руководитель службы управления персоналом», который включает следующие 
функциональные возможности: 
 формирует цели и задачи руководителя на языке агрегированных показателей; 
 получает агрегированные показатели хозяйственной деятельности предприятия и 

передаёт их на уровень руководителя с предварительным контролем на полноту и 
непротиворечивость; 
 совмещает показатели со шкалой оценок, расчёт отклонений фактических значений 

от плановых; 
 отображает показатели с любой степенью детализации наиболее наглядным и 

удобным способом (график, отчёт, модель); 
 отслеживает агрегированные показатели на предмет критических отклонений и 

варианты действий для регулирования критических состояний. 
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Рисунок 2. АРМ Руководитель 

 
Рeкрутинговые агентства (кадровые агентства) – организации, оказывающие услуги в 

подборе персонала – не занимаются трудоустройством. Основная задача кадровых 
агентств качественное и максимально быстрое заполнение вакансий, предоставляемых их 
клиентами [1]. 

Деятельность рекрутингового агентства складывается из трёх основных составляющих: 
поиск, оценка и подбор персонала на определенные вакансии, имеющиеся у работодателей. 
Особое внимание уделяют соответствию профессиональных и личностных компетенций 
кандидата требованиям клиента [2]. 

Рекрутинговое агентство выясняет профессионализм кандидата и его психологические 
характеристики – мотивацию, гибкость и способность адаптироваться в коллективе. Также 
агентство берёт на себя задачи по проверки рекомендаций [3]. 
Цель рeкрутинговых агентств – удовлетворение интересов заказчиков в требуемом 

квалифицированном персонале [4]. 
Связь и общение между кадровой службой предприятия и кадровыми агентствами 

должна быть автоматизирована. Выбранная кадровыми агентствами информация должна 
автоматически передаваться в информационные системы управления кадрами 
предприятий. Для автоматического анализа этой информации информационная система 
предприятий должна содержать интеллектуальное адаптируемое ядро (программный 
комплекс) на соответствие информации от кадровых агентств потребностям предприятия. 
Только интеллектуализация информационных систем позволит качественно и оперативно 
обработать большие массивы информации [5]. 
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БИЗНЕС - АНАЛИТИКА В УПРАВЛЕНИИ ПРЕДПРИЯТИЕМ 
 

Аннотация 
Работа посвящена оптимизации производственной деятельности ООО «Нестле Россия». 

Сейчас на фабрике фиксирование нарушений и аномалий на производственных участках 
осуществляется с помощью бумажных чек - листов, сбор и обработка данных ведется 
вручную, что несет в себе массу проблем. В конце смены, сотрудник отдела охраны труда 
собирает с производственных участках чек - листы и выполняет их обработку, назначая 
ответственных лиц для устранения нарушений. По каждому случаю собирается статистика, 
которая влияет на общий показатель по безопасности труда на фабрике. В ходе решения 
задачи внедрены аналитические BI - отчёты, разработано мобильное приложение для 
фиксации нарушений и аномалий, а также автоматизированы расчеты показателей 
финансовых и производственных департаментов фабрики. Результаты отображены в 
квартальном отчете топ - менеджмента фабрики и акте о внедрении проектной работы. 
Оптимизация позволила цифровизировать бизнес - процесс, обеспечив сохранность и 
безопасность данных, повысить корректность при расчете и минимизировать человеко - 
факторные ошибки при расчёте производственных и финансовых показателей. 
Ключевые слова 
Бизнес - анализ, стратегический анализ, автоматизация, стейкхолдер. 
На фабрике особое внимание уделяется безопасности на производственных участках. 

Безопасность на рабочем месте напрямую связано с тем, насколько эффективно 
организация контролирует риски, возможные в процессе работы. Фиксирование нарушений 
и аномалий на производственном участке происходит вручную, на бумажном носителе. 
Данные при этом никак не защищены от третьих лиц и часто теряются, и в последствии не 
обрабатываются.  
Например, при разлитии жидкости на производственном участке, сотрудник, который 

заметил это, должен взять из определенного места чек - лист, описать инцидент и отнести 
его в специальную урну, также найти руководителя смены и сообщить ему об этом.  
Фиксация таких нарушений затратны по времени, поэтому работники игнорируют 

выполнение обязательств по фиксации происшествий, за частую собственными силами 
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устраняя инцидент на месте. До сотрудника отдела охраны труда эта информация даже не 
доходит, что не позволяет ему анализировать информацию и корректно рассчитывать 
общий показатель. 
Аналитика позволяет выявлять крайне ценную информацию из структурированных или 

неструктурированных наборов данных. Благодаря этому бизнес может определять 
тенденции, прогнозировать производственные показатели и оптимизировать собственные 
расходы. Когда такой информации становится много, на предприятии начинают возникать 
трудности, сложно воспринимать огромное количество чисел и давать им объективное 
оценочное мнение. В настоящее время на пермском филиале ООО «Нестле Россия» 
необходимость сбора и обработки информации, внедрении средств анализа данных. 
Параллельно с этими проблемами руководство компании постоянно развивает свой 

собственный стандарт эффективности, обновляя его расчетами новых показателей. 
Показатели при этом рассчитываются вручную сотрудниками. Зачастую это приводит к 
допущению ошибок при расчетах, которые в свою очередь приводят к некорректной 
отчетности и к большим проблемами при инспекции филиала. 
Таким образом возникла необходимость провести оптимизацию процесса по 

фиксированию аномалий и нарушений на производственных участках, а также 
автоматизировать расчет финансовых показателей и отчетности организации, с 
использованием современных средств визуализации данных. 
В ходе проведение обследования и анализа деятельности ООО «Нестле Россия» 

осуществлялось интервьюирование сотрудников предприятия [1]. С помощью нотации 
IDEF0 построим диаграмму первого уровня, которая покажет деятельность предприятия. 
Анализ показал, что на самих производственных участках требования безопасности, 
основанной на поведении людей (далее – BBS) входят в регламент бизнес - процессов и 
обязательны к исполнению сотрудникам на каждом участке производства (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Контекстная диаграмма производства 

 
При проектировании использованы средства моделирования процессов Bizagi Modeler. 

Предложения по усовершенствованию формализованы с помощью диаграмм в нотации 
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BPMN 2.0. При разработке средств мониторинга и отчётов использованы облачные 
средства анализа и визуализации MS Office 365. 
Максимально эффективное использование системы BBS на предприятии означает сбор 

данных, которые определяют действия и стратегию безопасности. Данные, которые не 
подлежат анализу, бесполезны. Важно анализировать информацию и применить 
критический анализ, чтобы понять, что на самом деле говорят данные, изучать фактические 
данные и другие факторы, которые влияют на тенденции. 
Применение широкого набора метрик обеспечивает полную картину рисков и 

производительности [2]. Эффективное использование аналитики безопасности помогает 
организации выявлять существенные факторы и модели, способствующие инцидентам, 
выявлять подгруппы с высокой степенью подверженности для целевых стратегий 
вмешательства, понимать потенциальные события с высокой степенью опасности, 
оперативно оповещать о результатах ответственных лиц и улучшать процесс сбора и 
управления данными.  
Для оптимизации BBS процесса на производственных участках необходимо было 

пользоваться только программным обеспечением, которое предусмотрено политикой 
компании. На предприятии активно внедряют облачное программное обеспечение 
Microsoft Office 365. 
Для оптимизации с руководством предприятия был согласован список используемого 

программного обеспечения [3]: 
 В качестве базы данных для хранения записей был выбран продукт MS SharePoint 

Online. Продукт позволяет добавлять столбцы для разных типов данных, например текст, 
денежный или множественный выбор, создавать представления для эффективного 
отображения данных. Сортировка, группировка, форматирование и фильтрация списков 
для вывода наиболее важной информации. Список может включать пользователей, ссылки, 
изображения, даты и многое другое. 
 Для уведомления ответственных на производственных участках о новой записи или 

происшествии используется программное обеспечение MS Flow. Это облачный сервис от 
компании Microsoft, который позволяет автоматизировать рабочие процессы между 
приложениями, службами и online - сервисами. Эти процессы можно использовать для 
сбора данных, синхронизации файлов, получения уведомлений и других целей. 
 Для разработки форм для взаимодействия с пользователями используется 

программное обеспечение MS PowerApps. Это набор приложений, служб, соединителей и 
платформ данных, обеспечивающий быструю среду разработки приложений для создания 
пользовательских приложений в соответствии с потребностями бизнеса. С помощью Power 
Apps можно быстро создавать пользовательские бизнес - приложения, которые 
подключаются к бизнес - данным, хранящимся либо в базовой платформе данных (Common 
Data Service), либо в различных сетевых и локальных источниках данных (SharePoint, Excel, 
Office 365, Dynamics 365, SQL Server и т. д.). 
 Для того, чтобы специалист из отдела охраны труда мог отслеживать и реагировать 

на поступающие нарушения и аномалии на базе программного обеспечения MS Power BI 
создан Dashboard, с автоматический обновлением данных каждый час. Power BI — это 
новое направление развития Бизнес – аналитики (BI), представляющее собой набор служб 
бизнес - аналитики с поддержкой облачных технологий для анализа и визуализации 
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данных. Основное преимущество данной технологии — это возможность построения 
красивых информационных панелей (Dashboard), как правило, с ключевыми показателями 
деятельности компании, доступных на любом устройстве. 
Для удобства пользователей было разработано приложение для занесений записей в 

SharePoint Online (рис.2 и рис.3) 
 

 
Рисунок 2. Начальный экран 

 
Рисунок 3. Форма для заполнения 

 
Чтобы отслеживать записи в SharePoint Online для сотрудника отдела охраны труда был 

разработан dashboard (рис. 4). Отчет позволяет видеть, какое количество записей произошло 
и на каком участке, какое количество записей до сих пор не просмотрено и не обработано 
сотрудником, а также какого типа нарушений больше всего по отношению к остальным в 
процентном соотношении, а также подробная информация о записи. Так же реализован 
список топ сотрудников, которые занесли наибольшее число записей для поощрения. 

 

 
Рисунок 4. Аналитическая панель BBS нарушений 
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Предложенная оптимизация позволяет сотрудникам фабрики ООО «Нестле Россия» 
оперативно реагировать на нарушения на производственных участках, сотрудники отдела 
охраны труда смогу тратить меньше времени на обработку заявок, ответственные буду 
уведомляться о происшествии на закрепленном за ними участки автоматически при 
добавлении записи пользователями, это позволяет оперативнее и качественнее 
отрабатывать происшествия, что сказывается на общем показателе эффективности фабрики 
по показателю BBS нарушениям.  
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ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ В ОБУЧАЮЩЕМ ТРЕНАЖЕРЕ 

 
Аннотация 
В этой статье будут рассмотрены элементы, которые следует учитывать при разработке 

инструментов обучающего тренажера и стратегий для оценки обучения на основе 
моделирования оценивания знаний студентов экономической специальности.  
Ключевые слова 
Методом исследования, оценка, тестовые инструменты, тренажер. 
 
Наиболее распространенными типами оценки являются анализ проверки приобретения 

знаний. Существует острая необходимость в разработке надежных и надежных 
инструментов оценки, связанных с обучением на основе моделирования. Методы оценки 
для основанных на моделировании действий в учебных планах студентов экономической 
специальности, с акцентом на моделирование пациента. Примеры действий по оценке на 
основе моделирования рассматриваются в соответствии с типом оценки или оцениваемой 
областью. Стратегии оценки предлагаются для преподавателей и программ, которые 
используют моделирование обучения студентов экономической специальности. 
Преподавание и оценка на основе моделирования могут использоваться для объективной 

оценки успеваемости студентов - экономистов и обеспечения формирующей и 
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обобщающей обратной связи, а также как эти данные могут использоваться для глобальной 
оценки учебных программ. 
Наиболее распространенным методом исследования для оценки влияния симуляции на 

знания студентов - экономистов является использование викторины или теста до и после 
симуляции. Примеры тестовых инструментов, которые оценивают знания в учебной 
литературе, перечислены. 
Учебные мероприятия на основе моделирования, включая использование 

стандартизированных данных, ролевые упражнения со сверстниками, и оценки на основе 
навыков, такие как проверка предписаний или составление, использовались в учебной 
программе. Многие мероприятия сосредоточены на повышении осведомленности и 
уверенности студентов - экономистов в управлении тренажерами, решение ситуационных 
задач на практике. Мероприятия по моделированию предоставляют студентам 
возможность практиковать свои навыки и интегрировать знания, общение, 
профессионализм и практические применение. 
Большинство мероприятий по моделированию включают в себя формирующую 

обратную связь. Немногие исследования объективно количественно оценили степень 
обучения вне тестирования знаний до и после моделирования. Преподаватели вуза широко 
не использовали симуляции для итоговой оценки. Оценка в тренажере образовании должна 
выходить за рамки применения инструментов обследования удовлетворенности и 
самоэффективности учащихся и оценки знаний, чтобы охватить оценку эффективности и 
критического мышления. Первостепенное значение для этого будет будущее развитие 
надежных, валидных инструментов и методов оценки для точной оценки эффективности 
обучения с помощью моделирования. 
Студенты - экономисты четвертого курса специальности «Информационная логистика», 

участвовали в 3 отдельных имитационных упражнениях (игровой тренажер) и завершении, 
которого продемонстрировали значительное улучшение знаний. Для оценки сохранения 
знаний был проведено три занятия на тренажерах. Участники группы набрали значительно 
больше баллов, чем участники контрольной группы студентов - экономистов, которые не 
участвовали в выполнении упражнений на тренажерах.  
Оценка знаний студентов - экономистов имеет важное значение для программы оценки и 

позволяет студентам выявить пробелы в их знаниях основополагающего материала.  
Студенты, возможно, запомнят факты или информацию, полученные во время 

симуляции работы тренажёров, но плохо выполняют оценку из - за отсутствия контекстных 
знаний, клинического применения и предполагаемой выгоды, связанной с оценочной 
деятельностью или оценкой. Успешное выполнение оценок, основанных на знаниях, не 
гарантирует компетентность в областях применения, синтеза или оценки изученной 
информации. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИДЕАЛЬНОЙ ШЕСТИГРАННОЙ РЕШЁТКИ  

В МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКЕ  
НА ПРИМЕРЕ РЕЛАКСАЦИИ МОНТЕ КАРЛО 

 
Аннотация: в работе рассмотрены возможности применения CPU - технологии при 

реализации визуализации и запуска сценариев компьютерных моделей в физике 
конденсированного состояния для организации научной деятельности в области 
статических испытаний. В качестве базового пакета для моделирования рассматривается 
программный пакет LAMMPS и OVITO.  

 
Ключевые слова: LAMMPS, OVITO, метод молекулярной динамики, компьютерное 

моделирование, научная деятельность. 
 
Компьютерный опыт в одном ряду с доктриной и натурным опытом считается 

общепринятым способом исследования в физике, а в кое - каких случаях единственно 
вероятным. К примеру, при исследовании кинетики быстропротекающих процессов, 
высокоэнергетических или же локализованных на маленькой группе атомов. Точность и 
достоверность вычислений определяется применяемыми способами. Одним из более 
развитых способов компьютерного моделирования считается способ молекулярной 
динамики.  
На сегодняшний день наука невозможна без компьютерного эксперимента, 

моделирования. В первую очередь, это связано с тем, что при использовании 
компьютерных технологий удаётся доказать или опровергнуть теоретические гипотезы, 
которые зачастую нереально реализовать на практике. Так же ключевым фактором 
является экономическая целесообразность проведения компьютерных экспериментов, в 
силу дороговизны натурных. Важным моментом является то, что метод компьютерного 
эксперимента, моделирования достаточно развит и стоит на ряду с натурным 
экспериментом и теоретическими методами исследования. Развитие современных 
компьютерных технологий позволяет реализовать самые сложные теоретические модели и 
приблизиться к объектам реального мира [2].  
Освоение предоставленного способа не требует огромных усилий, а быстрое развитие 

вычислительной техники позволяет строить близкие к реальности модели с 
использованием многочастичных потенциалов межатомного взаимодействия [4]. 
Эксплуатация компьютерных экспериментов в работе исследования физике на примере 

метода Монте Карло в элементарных частиц обладает наиболее справедливым и наиболее 
оптимальным методом демонстрации многих процессов. Идея метода Монте Карло 
заключается в конструировании алгоритма, применяемого к выбранной системе атомов и 
позволяющего построить статистический ансамбль её конфигураций с больцмановским 
распределением по энергиям. Вместо прямой генерации случайных конфигураций, что в 
свою очередь является достаточно сложным делом, используется процедура перестановок 
атомов местами алгоритм Метрополией.  
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 В работе был использован статический метод Монте Карло в пакете молекулярной 
динамике LAMMPS и OVITO, при этом был задействован коэффициент Больцмана, в том 
случае если атомы перемещались. В ходе эксперимента была построена симуляции 
двухмерной шестигранной решётки на уровне атомов, что позволило изучить решётку 
более детально. 
Сценарий устанавливает идеальную 2d шестнадцатеричную решётку, а затем разрушает 

её на уровне атомов. Процесс осуществляется следующим образом: 
1. Выбирается случайный атом и смещается в случайную новую позицию, 

оценивается изменение энергии системы за счёт одноатомного смещение; 
2. Принимается или отклоняется тестовый (пробный) ход; 
3. Если принимается, то переходим к следующей итерации; 
4. Если отклоняется, то атом восстанавливается в исходное положение прежде, чем 

переходит к следующей итерации [1 ,3]. 
Рассмотрим влияние некоторых свойств на шестигранную решётку. 
В ходе работы удаляется часть решётки, что позволяет изучить лишь ту часть, которая 

нас интересует. Так же можно выделить все элементы на одной стороне бесконечной 
плоскости резания. Это связано с организацией исследовательской деятельности ровно на 
той «плите», которую необходимо рассмотреть и проанализировать. 
После происходит моделирование двухмерной сетки, которая покрывает область 

моделирования, и назначает каждую частицу в один из контейнеров одинакового размера. 
Это связано с тем, чтобы операция сокращения для выбранных частиц, сопоставляла 
значения всех частиц, содержащихся в ячейке, с одним выходным значением. Таким 
образом, данный ресурс использовался для проецирования данных на частоту в 
структурированную сетку, например, для грубой сортировки атомистических данных и 
генерирования непрерывного представления поля свойства частицы. В этой области 
вычисляется давление (см. рисунок 2, 3) внутри решётки на атомы.  

 

 
Рисунок 1. Давление на атомы X - Y  

Рисунок 2. Давление на атомы по оси Y 
 
Из опыта следует, что относительно координат Y давление на атомы существенно 

возрастает, но через какое - то время давление снижается, это связано с тем, что энергия 
идёт на убыль в решётки.  
Вычисляется деформация на атомном уровне и тензор деформации у каждой частицы по 

относительному движению её соседа. Два тензора на каждую частицу представляют 
варианты соответствующих кинематических величин континуума, полученных путём 
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усреднения дискретных перемещений частиц по конечным объёмам вокруг каждой 
частицы. 
Расчёт деформации основан на двух конфигурациях входных частиц: эталонной (или 

исходной) конфигурации и текущей (или деформированной) конфигурации. Другими 
словами, локальная деформация вычисляется относительно некоторого явно заданного 
начального расположения входных частиц. Положение опорных частиц по умолчанию 
берётся из кадра 0 (см. рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3. Деформация на атомном уровне 

 
Как видно из рисунка 3, используется один тип атомов, который ведёт себя не 

однозначно, исходные частицы возрастают, когда деформированные скачут, это связано с 
динамическим давлением на частицы. 
Таким образом, методом молекулярной динамики в работе изучен, проанализирован 

потенциал lj / cut на примере шестигранной решётки Монте Карло, изучена и 
проанализирована зависимость частоты колебаний атомов относительно температуры и 
скорости частиц в эксперименте, моделировании. 
Определено, что в данной шестнадцатеричной решётке невозможен выход относительно 

стороны Y за пределы решётки. При этом, при определённых временных колебаниях время 
жизни отдельных атомов по оси X существенно ниже жизни атомов существования 
относительно оси Y атомов. Была рассмотрена деформация на атомном уровне, в которой 
замечена зависимость типов атомов относительно эталонных частиц от деформированных. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОТЫ ЭКИПАЖА ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ 

КОМПЛЕКСА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ ОГНЕМ 
ДИВИЗИОНА САМОХОДНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 1В181 

 
Аннотация  
Рассмотрены основные требования к справочной подсистеме, предназначенной для 

номеров расчета комплекса 1В181, и преимущества ее использования. Отличительной 
чертой справочной подсистемы является сочетание возможность систематизации 
информации из эксплуатационной документации и учета информации о текущих 
мероприятий по эксплуатации комплекса 1В181.  
Ключевые слова 
Техническое обслуживание, использование по назначению, автоматизированная система, 

обучение, экипаж 
 
Опыт войн дал мощный импульс для развития теории военного искусства – стало 

больше внимания уделяться разработке таких перспективных видов операций, как 
электронно - огневая, информационно–психологическая, воздушно–наземно–космическая. 
На данный момент, как никогда, требуются настоятельные поиски новых форм и способов 
ведения боя. Высокая динамичность подготовки и ведения современных боевых действий 
обуславливают необходимость автоматизации управления войсками, что достигается 
внедрением информационных технологий в систему управления.  
Для того, чтобы облегчить ведения боя, необходимо всесторонне подготовить расчёты, 

использующие вооружение и военную технику, а также систематизировать сведения 
технического характера о данном образце вооружения с целью упрощения обучения и 
снижения затрат времени на грамотную подготовку будущих номеров расчёта и 
военнослужащих, которым предстоит в дальнейшем его использовать [1, 2, 3]. Здесь и 
далее рассматриваются вопросы, связанные с эксплуатацией комплекса 1В181. 
Предлагается разработать и внедрить справочную подсистему, предназначенную для 

автоматизации работы экипажа комплекса 1В181, которая должна содержать сведения, 
необходимые для обеспечения различных этапов эксплуатации изделия, причем не только в 
мирное время, но и в боевых действиях.  
Комплекс 1В181 предназначен для автоматизированного управления огнем дивизиона 

самоходной артиллерии в различных климатических и погодных условиях, в интервале 
температур окружающего воздуха от минус 40 до плюс 45°С в любое время суток. 
Техническое обслуживание и использование вооружения по назначению являются 
основными этапами эксплуатации. От правильности и качества их проведения во многом 
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зависит продолжительность сроков службы вооружения и его готовность к использованию 
по назначению. 
Для обеспечения качественного и своевременного обслуживания комплекса 1В181 

целесообразно реализовать автоматизированную справочную подсистему для номеров 
расчета на базе технических средств изделия 1В181 или на стационарном компьютере, 
обеспечивающем возможность передачи данных на мобильный планшет.  
Справочная подсистема изделия 1В181 (СПИ) предназначена для улучшения качества и 

уменьшения времени обслуживания, что позволит повысить эффективность использования 
комплекса в бою, а также совершенствования процесса обучения расчетов. Основные 
функциональные возможности СПИ позволяют обеспечить возможности оперативного 
учета, поиска и обработки информации по порядку проведения работ в процессе 
обслуживания изделия, а также автоматизировать мониторинг технического состояния 
оборудования. 
В учебных классах данная СПИ может активно использоваться обучающимися в 

процессе подготовки к реальным боевым действиям. Она удобна из–за простоты 
использования, а также наглядности. Система может быть установлена как на 
стационарных устройствах в машинах 1В185 и 1В186 , а также на выносных средствах – 
ноутбуках или планшетках, что облегчает использование на расстоянии. Расчёт может 
загрузить систему на планшеты и свободно передвигаться как между машинами комплекса, 
так и в одной из машин между рабочими местами и оборудованием, изучая необходимые 
материалы, представленные на планшете.  
Система будет и удобна в реальном бою, например, при проведении технического 

обслуживания и ремонта, а также в случаях потери одного или нескольких членов экипажа. 
Кроме того, существуют различные внештатные ситуации, которые не отрабатываются 
расчетами при подготовке. СПИ помогает решать такого рода проблемы. С помощью СПИ 
любой из номеров расчета может временно исполнять обязанности другого члена экипажа, 
что обеспечивается простотой и наглядностью представления информации. 
Внедрение СПИ позволит обеспечить достижение следующих преимуществ ( как со 

стороны обучающего, так и со стороны обучаемого):  
– упрощение обучения и снижение затрат времени на подготовку квалифицированных 

номеров расчета и военнослужащих; 
– наглядность представления действий расчёта по обслуживанию изделия 1В181, 

развёртыванию его на местности позволит изучить порядок выполнения операций в 
условиях отсутствия реального образца вооружения в процессе обучения; 

– повышение качества работ по обслуживанию комплекса 1В181 за счёт наглядности 
представления порядка действий номеров расчёта, а также визуализации количественных 
характеристик расхода материалов, инструмента и времени, затрачиваемого на 
обслуживание; 

– повышение эффективности образовательного процесса за счёт одновременного 
изложения преподавателем теоретических сведений и демонстрации многочисленных 
иллюстраций;  

– повышение мотивации обучения за счёт использования мультимедийных эффектов 
(иллюстраций, анимаций, видео). 

 



31

Список использованной литературы 
1. Выдрёнков И.С., Суркин М.Ю., Усманова И.В. Автоматизация работы номеров 

расчета при техническом обслуживании изделия Р - 142Т(ТО) // Национальные приоритеты 
России. Серия 1: Наука и военная безопасность. № 3 (10). 2017. С. 34 - 38.  

2. Выдрёнков И.С., Прохоров И.А., Суркин М.Ю., Усманова И.В. Применение 
современных информационных технологий для повышения эффективности работы 
номеров расчета изделия Р - 142Т(ТО) // В сб.: Проблемы информатики в образовании, 
управлении, экономике и технике: сб. статей XVII Международ. науч. - технич. конф.. под 
ред. В.И. Горбаченко, В.В. Дрождина. Пенза, 2017. С. 166 - 172.  

3. Минин А.А., Суркин М.Ю., Усманова И.В. Совершенствование работы номеров 
расчета при подготовке изделия 83т888 - 1.10 // В сб.: ПРОБЛЕМЫ ИНФОРМАТИКИ В 
ОБРАЗОВАНИИ, УПРАВЛЕНИИ, ЭКОНОМИКЕ И ТЕХНИКЕ: сб. статей XVIII 
Международ. науч. - технич. конф. под ред. В.И. Горбаченко, В.В. Дрождина. Пенза, 2018. 
С. 164 - 168.  

 © Иванчин В.А., Тулупов В.А., Усманова И.В. 2020 
 
 
 

Кокорева О.Г. 
канд. техн. наук, доцент 

 доцент кафедры «ППТМиР» 
МГАВТ филиала ФГБОУ ВО ГУМРФ имени адмирала С.О. Макарова 

Россия, г. Москва. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТВЕРДОСТИ 
ПОВЕРХНОСТИ ПРИ УПРОЧНЕНИИ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ  

 
Аннотация: Разработана методика определения равномерности поверхностного слоя 

после деформации упрочнения. Представлен статико - импульсным метод обработки 
образцов из высокомарганцовистой стали, позволяющий получить упрочненный 
поверхностный слой глубиной до 9мм. Определены возможности регулирования 
равномерности упрочняемого поверхностного слоя с помощью параметров статико - 
импульсной обработки.  
Ключевые слова: поверхностная пластическая деформация, равномерность 

упрочнения, статико - импульсная обработка, остаточное напряжение, микротвердость. 
Целью исследований является создание поверхностного слоя, обладающего высокими 

характеристиками качества и обеспечивающего необходимые эксплуатационные свойства 
деталей машин. Эксплуатационные свойства деталей машин определяются 
износостойкостью их поверхностей, а также такими характеристиками как сопротивление 
усталости и контактной выносливостью. Одной из задач исследования характеристик 
качества поверхностного слоя является определение твердости образцов из 
высокомарганцовистой стали (ВМС), упрочненных статико - импульсной обработкой 
(СИО), по глубине. Предлагаемый статико - импульсный метод обработки образцов из 
высокомарганцовистой стали позволяет получить упрочненный поверхностный слой стали 
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глубиной до 9 мм, имеющий гетерогенную структуру и обеспечивающий необходимый 
закон распределения твердости поверхностного слоя. Лабораторные исследования 
твердости проводились на образцах, упрочненных в различных режимах нагружения. При 
этом изменялись: 
 величина статического усилия на инструмент (ударник), - Fст; 
 величина энергии удара - Е; 
 соотношение длин бойка (ударника) и волновода –l1 / l2 
Твердость увеличивается как при возрастании статического усилия статико - 

импульсного упрочнения, так и при увеличении энергии удара. Максимальная величина 
твердости соответствует наибольшей деформации образцов. На рисунке 1 представлено 
распределение твердости по сечению образцов из ВМС, упрочненных СИО, методом 
взрыва и накаткой. 

 

 
Рис.1.Зависимость твердости по глубине сечения образцов из ВМС, упрочненных: 

1)статико - импульсной обработкой, 2)методом взрыва, 3)накаткой. 
 
Следует отметить, что наличие прямолинейного участка свидетельствует о различной 

глубине упрочненного слоя. Так, при упрочнении взрывом глубина упрочнения достигает 6 
мм, накаткой 5 мм. СИО дает упрочненный слой до 8 - 9 мм по сечению образца. В 
результате статико - импульсной обработки получено достаточно равномерное упрочнение 
образцов из ВМС, максимальное значение твердости зафиксировано на поверхности 
образцов (до 605…610), а на глубине 8…9 мм по сечению образца становятся практически 
равной. 

 Рассмотрим распределение твердости по глубине сечения. Зависимость 1 получена по 
результатам лабораторных замеров твердости на образцах, упрочненных СИО, взрывом и 
накаткой. Зависимости 2 и 3 используются для сравнительной характеристики [1,2,3]. 
Анализируя полученные графики, твердости термообработанных образцов. Это 
свидетельствует о наличии упрочненного слоя до 8…9мм [3]. Наибольшая степень 
деформации наблюдается до глубины в 4…5мм, которой соответствует твердость 
470…480НВ. Далее степень деформации и твердость уменьшается до величин, 
соответствующих исходному состоянию неупрочненной стали. Увеличение степени 
деформации образцов из ВМС соответствует повышение её твердости.  
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Установлено, что одним из наиболее эффективных способов ППД, позволяющих 
достаточно точно регулировать различную степень равномерности упрочнения 
поверхностного слоя, является статико - импульсная обработка.  
Разработана методика определения равномерности поверхностного слоя после 

деформационного упрочнения. Определены возможности регулирования равномерности 
упрочняемого поверхностного слоя с помощью параметров СИО. Установлено, что с 
помощью СИО может быть создан упрочненный поверхностный слой глубиной до 9 мм и 
более с практически равномерной или гетерогенной структурой. Использование способов 
ППД позволяет осуществлять плавный переход между участками с различной твердостью, 
что исключает возможность зарождения между ними микротрещин и дальнейшего 
разрушения. 
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АВТОМОТИЗАЦИЯ БИЗНЕС - ПРОЦЕССОВ КОМПАНИИ  

МАЛОГО БИЗНЕСА ООО «АКВАРЕЛЬ»  
 

Аннотация 
Работа посвящена анализу компании представителя малого бизнеса ООО «Акварель». В 

магазинах компании отсутствует система взаимодействия с клиентами, что приводит к 
падению прибыли и снижению лояльности клиентов. Внедрение предложений по 
оптимизации бизнес - процессов должны улучшить работу магазина компании. В ходе 
обследования деятельности компании проанализированы её экономические показателей. С 
помощью построенных в нотациях BPMN моделей был выполнен анализ различных 
сценариев оптимизации бизнес - процессов. Выполнено экономическое обоснование 
выбранного решения оптимизации. Разработана модель «As - To - Be», которая 
использована как основа для разработки технического задания для внедрения 
программного продукта. 
Ключевые слова: бизнес - процесс, оптимизация, анализ. 
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Современная экономика и общество в целом не могут нормально существовать и 
развиваться без развития малого предпринимательства, которое является неотъемлемой 
частью современной рыночной системы. При этом статистика в Пермском крае за 2018 год 
показывает, что число малых предприятий сократилось почти на 20 % по отношению к 
предыдущему отчетному периоду (в 2017 году их было 5 тысяч). Оборот малых 
предприятий в 2018 году сократился почти на 40 млрд рублей (годом ранее он составил 
398,4 млрд рублей).  
ООО «Акварель» является ярким представителем малого бизнеса, компания имеет одну 

точку розничной торговли в городе Кунгур, занимается продажей непродовольственных 
товаров. В современных реалиях малый бизнес страдает от конкуренции с 
многочисленными крупными сетями и ретейлорами. На примере компании ООО 
«Акварель» был проведен анализ, насколько автоматизация бизнес - процессов компании 
поможет поднять конкурентоспособность компании. 
Работа с клиентами и поставщиками является неотъемлемой частью розничной 

торговли. Основная проблема магазина - отсутствие системы взаимодействия с клиентами 
и поставщиками. До настоящего времени в ООО «Акварель» товарные отчеты и контроль 
товарных остатков проводился вручную. Ценники, товарные чеки заполнялись вручную, 
система для контроля товарных остатков отсутствовала. Во время заполнения товарного 
чека кассиром на кассе возникали очереди, что вызывало недовольство клиентов. 
Составление отчета у управляющего магазином занимало целый рабочий день. Отсутствие 
контроля за товарными остатками приводило к несвоевременному заказу товаров и 
отсутствию их на полках магазина. Как итог - потеря прибыли и клиентов. Таким образом, 
компании была необходима качественная оптимизация, ведь при правильно 
организованных бизнес–процессах в компании происходит увеличение качества и скорости 
работы, что должно привести к увеличению прибыли и привлечению новых клиентов, а 
сокращение трудовых ресурсов помогает предприятию сохранить свои денежные средства. 
Оптимизация через автоматизацию бизнес - процессов должна помочь деятельности 
компании.  
Для проведения пред проектное обследование и анализа деятельности ООО «Акварель» 

были использованы методы для сбора информации такие как опрос, интервью, наблюдение 
[1]. Перед описанием бизнес - процессов был проведен анализ нотаций и программных 
продуктов по ряду критериев. Для описания бизнес - процессов была выбрана нотация 
моделирования BPMN 2.0 так как данная нотация продемонстрировала ряд преимуществ 
перед другими более старыми нотациями. Для моделирования бизнес - процессов был 
использован программный продукт Bizagi Modeler. Bizagi является доступным и 
бесплатным инструментом для моделирования. На основе собранных данных была 
построена карта рабочих процессов в режиме реального времени. Построенная карта 
позволила легко увидеть эффективность операций внутри процессов. На основании 
полученной картины были выявлены «узкие места» лишние операции, тупиковые 
процессы без результата и добавляются новые цепочки бизнес - процессов. Модели бизнес - 
процессов магазина компании ООО «Акварель» представлены на рисунках (рис.1, рис.2, 
рис.3, рис.4, рис.5, рис.6). 
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Рисунок 1 Модель бизнес–процесса продажа товара магазина компании (AS–IS) 

 

 
Рисунок 2 модель бизнес–процесса продажа товара магазина компании (TO–BE) 

 

 
Рисунок 3 Модель бизнес–процесса подготовка товарного отчета (AS–IS) 
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Рисунок 4 Модель бизнес–процесса подготовка товарного отчета (TO–BE) 

 

 
Рисунок 5 Модель бизнес - процесса заявка товара поставщику (AS - IS) 

 

 
Рисунок 6 Модель бизнес - процесса заказа товара (TO - BE) 
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По ряду критериев были проанализированы программные продукты, выбранный 
программный продукт был согласован с руководством компании. Для внедрения наиболее 
подходящим и недорогим являлась программа «1С: Розница»–это универсальное решение 
для управления розничной торговлей [2]. «1С: Розница» полностью автоматизирует все 
основные бизнес - процессы как отдельного магазина, так и крупной розничной сети. 
Позволяет организовать эффективное управление продажами и закупками, запасами и 
складом, персоналом магазина, ассортиментом и ценообразованием, маркетинговыми 
акциями и системами лояльности. Автоматизирует рабочее место кассира [3]. Обеспечивает 
оперативное формирование отчетов для мониторинга и анализа показателей работы 
торговых точек. 
В ходе анализа компании были построены модели бизнес - процессов AS - IS «как есть» 

и смоделированы модели TO - BE «как должно быть». С помощью моделей бизнес - 
процессов был построен план оптимизации бизнес - процессов и успешно внедрен. В 
результате работы были выявлены и решены основные проблемы в магазине компании 
ООО «Акварель». 
Проведенная оптимизация в компании малого бизнеса, занимающиеся торговлей 

непродовольственными товарами, дала первый эффект уже через несколько недель после 
внедрения: оптимизировались расходы на логистику, упорядочились бухгалтерские 
документы, снизилась нагрузка на сотрудников, повысилось качество обслуживания 
клиентов что позволило повысить прибыль малого бизнеса.  
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УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ 

 НА ГАЗОКОНДЕНСАТНОМ ПРОМЫСЛЕ 
 

Газоопасные работы относятся к работам повышенной опасности, поэтому очень важно 
соблюдать меры безопасности при их проведении. Одним из главных условий безопасной 
работы является высокий уровень состояния охраны труда. В статье приводятся основные 
требования для безопасной работы на газоконденсатном промысле. 
Ключевые слова: безопасность, газоопасные работы, УКПГ… 
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На газоконденсатном промысле Уренгойского газопромыслового управления 
расположен ОПО – Участок комплексной подготовки газа газоконденсатного промысла. 
Установкой комплексной подготовки газа (УКПГ) является комплекс технологического 

оборудования и вспомогательных систем, который обеспечивает сбор и обработку 
природного газа и газового конденсата.  
Товарной продукцией УКПГ является осушенный газ и газовый конденсат 

нестабильный. 
Требования, которые предъявляются к товарной продукции УКПГ, регламентируются 

отраслевыми и государственными стандартами.  
При организации и производстве работ на газоконденсатном промысле 

предусматривается специфика производства, которая определяется опасными свойствами 
газа и его компонентов: токсичностью, взрывоопасностью, испаряемостью, способностью 
электризоваться, пожароопасностью, коррозионной активностью и т. д. 
Приоритетом для организации является обеспечение безопасности и охраны труда (ОТ) 

на рабочем месте для персонала. При этом главная цель — работа без аварий и 
происшествий. 
К основным задачам производственного контроля относятся: 
 обеспечивать соблюдение требований промышленной безопасности на ОПО; 
 анализировать состояние промышленной безопасности, как и путем организации 

проведения необходимых экспертиз; 
 разрабатывать меры, которые направлены на повышение состояния промышленной 

безопасности и предотвращение ущерба окружающей среде; 
 контролировать соблюдение требований промышленной безопасности, которые 

установлены ФЗ и другими нормативными правовыми актами; 
 координировать работы, которые направлены на предупреждение аварий на ОПО, и 

обеспечивать готовность к локализации аварий и ликвидации их последствий; 
 контролировать своевременное проведение необходимых испытаний и технических 

освидетельствований технических устройств, которые применяются на ОПО, ремонт и 
поверку контрольных средств измерений; 
 контролировать соблюдение технологической дисциплины. 
Естественно, главным определяющим условием безопасной работы является высокий 

уровень состояния ОТ. 
Также основными условиями безопасной работы являются такие требования: 
 качественный подбор специалистов, которые обязаны обеспечивать безопасную 

эксплуатацию объектов повышенной опасности; 
 хорошая теоретическая и практическая подготовка, профессиональное мастерство, 

точные знания производства, обслуживаемой техники, технологических процессов и 
требований норм ОТ, которые обеспечивают высокопроизводительный и безопасный труд. 
Выполнение этого условия должно обеспечиваться системой инструктажа, обучения и 
назначения кадров; 
 определение специальным положением конкретного перечня основных 

обязанностей в области ОТ: руководителя и главного инженера предприятия, их 
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заместителей, главных специалистов, начальников цехов и отделов, всех других 
специалистов и их соблюдение; 
 полное соответствие зданий, сооружений, рабочих мест, оборудования, машин, 

оснастки, инструмента, всех других средств производства и технологических процессов 
требованиям соответствующих норм ОТ, государственных стандартов и технических 
условий. Главной мерой в решении этого вопроса является настойчивая работа по 
постоянному развитию технического прогресса на основании достижений науки и техники, 
распространению передового опыта, совершенствованию культуры и эстетики, которые 
имеют решающее значение для создания комфортных и безопасных условий труда, 
предупреждения аварий и несчастных случаев. 
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РАЗРАБОТКА СТАТИЧЕСКОЙ КОНЧНО - ЭЛЕМЕНТНОЙ МОДЕЛИ  

В СИСТЕМЕ ANSYS УПРУГИХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ 
ТОНКОСТЕННОЙ ДЕТАЛИ ИЗ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА  

 
Аннотация 
Рассмотрено влияние силы резания на тонкостенную заготовку при фрезеровании с 

применением опорного модуля – блока из нескольких подводимых вспомогательных опор, 
повышающих жесткость заготовки в процессе обработки. Предложены конечно - 
элементные модели для анализа отклонений формы обрабатываемых поверхностей, 
возникающих под воздействием рассматриваемых сил, при использовании различных схем 
расположения вспомогательных опор. 
Ключевые слова: метод конечных элементов, тонкостенная деталь, алюминиевый 

сплав, фрезерование, упругие перемещения, ANSYS. 
Введение 
При фрезеровании тонкостенной детали из - за малой жесткости стенки под 

воздействием силы резания, имеющей переменный характер, связанный с особенностями 
фрезерной обработки, возникают упругие перемещения обрабатываемых поверхностей 
заготовки, повышается колебание снимаемого припуска (Рисунок 1) и, соответственно, 
снижается точность обработки [2, 3, 6, 7].  
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Для минимизации влияния силы резания на заготовку можно использовать два основных 
направления решения данной задачи. Одно из них связано с минимизацией сил резания за 
счет технологических мероприятий. Это оптимизация геометрических параметров и 
материала режущего инструмента, выбор оптимального режима и траектории перемещения 
режущего инструмента, применение стратегии высокоскоростного (ВСФ) и 
сверхскоростного фрезерования (ССФ), разработка систем активного контроля процесса 
резания, позволяющих на основе данных о силе резания осуществлять выбор оптимального 
режима резания [3]. 

 

 
Рисунок 1. Схема отклонения тонкой стенки детали 

при механической обработке 
 

Другим направлением минимизации упругих перемещений заготовки является 
применение приспособлений, в которых реализуется схема установки, обеспечивающая на 
этапе обработки уменьшение деформаций заготовки. Так, например, известна установка 
тонкостенных заготовок на магнитной плите, в вакуумном приспособлении, схема 
закрепления заготовок жидкими средами с последующим охлаждением [3]. 
Для реализации схемы установки заготовки, обеспечивающей уменьшение ее упругих 

деформаций, могут быть использованы подвижной люнет или вспомогательная опора, 
например, робот – станок с параллельной кинематикой. Весьма перспективны также 
приспособления, содержащие блок подводимых самоустанавливающихся вспомогательных 
опор, каждая из которых занимает нужное положение в соответствии с формой заготовки 
[3]. 
В данном исследовании для минимизации упругих деформационных перемещений 

обрабатываемой поверхности тонкостенной детали под воздействием силы резания при 
фрезеровании концевой фрезой на станке с ЧПУ при использовании стандартных 
(нормативных) режимов рассмотрена схема закрепления детали в приспособлении, 
содержащем блок подводимых вспомогательных опор [3].  
Выполнено математическое прогнозирование величин упругих перемещений 

обрабатываемых поверхностей нежесткой тонкостенной детали при различных схемах 
размещения дополнительных опор, выявлена тенденция формирования этих упругих 
перемещений при использовании стандартных нормативных (не щадящих) режимов 
резания. В качестве инструмента для математического прогнозирования податливости 
детали, для моделирования упругих деформаций тонкой стенки было использовано 
численное моделирование методом конечных элементов в программе ANSYS. 
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Исходные данные для эксперимента: 
  экспериментальные образцы из алюминиевого сплава Д16Т, размер 80х1,5х45, 

3шт. (Таблица 1); 
 вертикально - фрезерный обрабатывающий центр Akira - Seiki Performa V2 Vertical 

Machining Center с системой управления FANUC Seriesoi - MD; 
  специальное приспособление с блоком дополнительных опор, который 

представляет собой сварной уголок с отверстиями под болты М8 в качестве опор [3]; 
 оттарированый стержень из нержавеющей стали 95Х18 (библиотека материалов 

«Engineering Data» в системе ANSYS, Stainless steel во вкладке «General material») 
диаметром 6 мм и вылетом 70 мм: 
 два индикатора часового типа.  
  

Таблица 1. Механические свойства материала Д16Т  
экспериментального образца 

Плотность Предел прочности (при 
растяжении / разрыв) 

Модуль (нормальной 
упругости) Юнга 

Коэффициент 
Пуассона 

2710 кг / м3 105 МПа 85 ГПа 0,33 
 
В процессе проведения эксперимента было выполнено статическое нагружение 

тонкостенных деталей с помощью установки (Рисунок 2), включающей станочное 
приспособление, блок дополнительных вспомогательных опор, оттарированый стержень 
при различных схемах расположения дополнительных опор (Рисунок 3). 
Эксперимент со статическим нагружением проведен для подбора силы резания и 

определения соответствующих ей величин упругих перемещений тонкой стенки. 
Результаты данного эксперимента (упругие перемещения), соответствующие силе резания 
70 Н, отражены на графиках (Рисунок 4 б, г, е).  

 

 
а б 

Рисунок 2. Экспериментальная установка для статического нагружения заготовки  
до обработки – определить теоретический прогиб заготовки при схеме обработки без опор 

и с опорами при нагрузке: 10 Н, 30 Н, 50 Н, 70 Н 
(а – модель экспериментальной установки, 

 б – собранная экспериментальная установка на столе станка) 
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а б 

Рисунок 3. Схемы нагружения экспериментальных образцов 
 с применением вспомогательного опорного модуля  

с различными комбинациями расположения 4 - х регулируемых опор 
 

Математическое прогнозирование податливости детали тонкая стенка было выполнено 
для аналогичных схем расположения дополнительных вспомогательных опор (Рисунок 3). 
Моделирование каждой схемы производилось в несколько этапов в соответствии с 
порядоком проведения анализа методом конечных элементов [2, 6, 7]: 
  создание расчётной геометрии 3D - моделей и описание свойств материала; 
  наложение контактных связей; 
  создание сетки конечных элементов; 
  приложение силовых факторов; 
  расчёт.  
Обязательным условием расчёта является назначение материала к 3D - моделям – 

Structural steel, Stainless steel, Aluminum alloy к приспособлениям, стержню и 
экспериментальному образцу заготовке соответственно. 
Задать соответствующий контакт между 3D - моделями: «Связанный» контакт «Bonded» 

между станочным приспособлением и заготовкой, блоком опор и приспособлением; 
контакт с отрывом и трением – «Frictional» между заготовкой и стержнем, блоком опор и 
заготовкой, с ведением коэффициента трения «Friction Coefficient» равный 0,2.  
Важными настройками для решения являются: жесткая фиксация приспособления с 

заготовкой – «Fixed Support»; задать на верхнем торце стержня перемещение 
«Displacement» по оси Y на 0,8 мм, – по осям X, Z. Задать стержню ограничение на 
проворот – «Frictionless Support». 
Для проведения конечно - элементного анализа был выполнен расчет силы резания по 

нескольким эмпирическим степенным и параметрическим формулам (Таблица 2). Расчёт 
по формуле 4 дал результат 70 Н.  

 
Таблица 2. Обзор формул для расчета силы резания 

Расчетная формула 
Недостающие 

 экспериментальные 
данные 

Результат 
расчета, Н Источник 

1 
 
 

  
  
                 

     
     

Значения коэффициента 
Ср, KMp,и показателей 
 степеней в формуле для 
фрезерования 
алюминиевых сплавов. 

52,3 [4] 
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2 

           , 
   
     

        
             

 

Необходимо знать 
механические свойства 
обрабатываемого 
материала, геометрию 
фрезы. 

709,0 [1] 

3 
 

                  
    
 

Значение 
коэффициента    и а 
также показатели 
степени недостаточно 
изучены для 
большинства 
современных материалов 

25,3 .[1] 

 
4 
 

 
Fc = kc ap fn 

Необходимо знать 
механические свойства 
обрабатываемого 
материала. 

70,0 [5] 

5 

 

             
   

 
                  

          

 

Необходимо знать 
механические свойства 
обрабатываемого 
материала. 
Возможны потери 
мощности, при 
неправильном 
назначении режимов 
резания. 
Особенности материала. 
Износ станка. 

105,4 [2] 

 
Результаты конечно - элементного моделирования представлены в виде эпюр 

статического нагружения и графических зависимостей (Рисунок 4 а – е). 
На рисунке 4 б, г, е также представлены результаты фрезерования деталей тонкая стенка 

концевой фрезой (концевая твердосплавная фреза, диаметр 10 мм, число зубьев 4, угол 
наклона винтовой линии 37 ; ключевые параметры фрезерования: число оборотов 1500 об / 
мин, подача на зуб 0,05 мм / зуб, глубина 0,5 мм, ширина 45 мм) [3] при различных схемах 
расположения дополнительных опор. 
На графиках прослеживается общая тенденция формирования изменений деформаций 

по длине деталей (обработка фрезерованием концевой фрезой и конечно - элементный 
анализ) и упругих перемещений при статическом нагружении в соответствии со схемами 
расположения вспомогательных опор. Некоторые расхождения (Рисунок 4 е) связаны с 
упрощённой схемой экспериментальных работ. Высокую сходимость результатов даёт 
одновременное применение анализа и расчёта, например, в ANSYS LS - DYNA, измерение 
составляющих силы резания непосредственно в процессе фрезерования с помощью 
пьезоэлектрического трехкомпонентного динамометра, измерение обработанных 
поверхностей с помощью координатно - измерительной машины. 
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Рисунок 4. Эпюры с результатами анализа методом конечных элементов (а, в, д),  
сводные графики с изменением деформации по длине заготовки при фрезеровании 

концевой фрезой и по результатам анализа методом конечных элементов,  
с изменением упругих перемещений при статическом нагружении  

для схем расположения опор (б – без опор, г – верхний ряд, е – по дуге) 
 
Выводы 
1. В современной технологической практике механическая обработка нежестких 

тонкостенных деталей эффективнее выполнять на стандартных (нормативных), а не 
щадящих режимах, но при этом следует использовать специальные станочные 
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приспособления, что приводит к увеличению стоимости и продолжительности 
технологической подготовки производства. 

2. Существует возможность использования для закрепления тонкостенных 
деталей, в том числе сложного профиля, гибких быстропереналаживаемых 
зажимных модулей, упрощенным вариантом которых является блок 
дополнительных вспомогательных опор, использованный в ходе данных 
экспериментов. 

3. Одним из перспективных инструментов для оперативного определения 
ожидаемого поведения тонкостенных деталей при фрезерной обработке является 
вычислительная программная система ANSYS. 

4. Полученные в данной работе результаты создают определенные 
предпосылки для дальнейшего изучения проблемы бездефектной обработки 
тонкостенных деталей, создания ее теоретической базы и формирования на этой 
основе методических рекомендаций и инженерных инструментов, обеспечивающих 
применение методологии прогнозирования результатов механической обработки в 
производственных условиях. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ 

 
Аннотация 
Возможность использования автоматизированных систем (АС) на различных по 

масштабам предприятиях с целью принятия оптимальных управленческих решений, 
экономии времени и труда делает их особенно актуальными. В статье приведена 
классификация АС, основные структурные составляющие и возможности 
автоматизированной системы управления предприятием. Рассматривается назначение, 
функциональные возможности и некоторые вопросы внедрения АС на примере 
производственного автоматизированного управленческого комплекса (ПАУК) в ОАО 
«ОНПП «Технология» в Калужской области. 
Ключевые слова 
Автоматизация, автоматизированная система, информационная система, 

производственный автоматизированный управленческий комплекс, автоматизированное 
рабочее место. 

 
В настоящее время автоматизированные системы стремительно внедряются в различные 

области деятельности человека, что позволяет сделать более оптимальным процесс 
управления и более автоматизированным процесс производства.  
АС позволяют автоматизировать самые разнообразные процессы, что обусловило 

появление большого количества АС разного вида, которые отличаются структурой, 
возможностями, принципами обработки информации.  
Любой экономический объект (предприятие, организация, фирма) можно назвать 

развивающейся системой. Предприятию, как системе, требуется постоянное воздействие, 
которое позволяет поддерживать единство и стабильность функционирования. Осознанное 
влияние на систему, которое ведет к изменению или сохранению ее состояния, как 
известно, обеспечивается управлением. 
Управление, в свою очередь, основывается на информации, ведь именно в процессе 

управления зарождаются информационные потоки как внутренние, так и внешние. 
Поэтому в настоящее время для автоматизации предприятий необходимо создать 
информационную систему (ИС), которая должна содержать программно - технические 
средства, обеспечивающих эффективный процесс информационных потоков.  
Автоматизированные информационные системы управления предприятием различают 

на ручные, автоматизированные и полностью автоматические. В основе такой 
классификации лежит уровень автоматизации информационных процессов. [1] 
Всю информационную систему составляют: квалифицированный персонал, 

определенные средства и методы для выполнения обработки всех данных. Процедуры, 
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которые являются составляющими информационного процесса управления, подлежат как и 
их самостоятельному выполнению персоналом вручную, но также могут использоваться 
определенные технические средства. В автоматизированных ИС большая часть обыденных 
операций информационного процесса реализовывается специальными методами при 
помощи технических средств, а также либо с частичным вмешательством человека, либо 
без. Благодаря этому значительное развитие достигли автоматизированные системы 
управления предприятием (АСУП). [2, с 49] 
АСУП представляет собой программно - технический комплекс для организации 

процесса управления информацией, который помогает в необходимые сроки с 
максимальной точностью управлять процессами предприятия. 
Данная система управления проявляет себя в создании автоматизированных рабочих 

мест (АРМ) непосредственно для квалифицированных работников системы управления. 
Как правило, именно от структуры самой организации предприятия зависит перечень 
автоматизированных рабочих мест, которые в свою очередь делятся с учетом 
разнообразных функций. Все функции управления имеют определенные наборы задач, 
которые необходимо решить.  
Для автоматизированной системы управления предприятием свойственны не только 

внутренние информационные связи, существующие между структурами в определенных 
комплексах, которые могут основываться на информации, являющейся итогом решения 
внутренних задач, а также внешние, которые проявляются при использовании данных, 
которые поступают от внешних организаций. Все это является составляющими 
функциональной модели автоматизированной системы управления предприятием. 
В настоящий период развивается направление использования АСУП на российских 

предприятиях. Одним из таких предприятий является ОАО «ОНПП «Технология» им. А.Г. 
Ромашина» в г.Обнинске. К производственным процессам этого современного 
предприятия, применяются высокие требования по обеспечению оптимальных процессов 
управления, контроля, координации, выпуска продукции. Для решения данных задач на 
предприятии была разработана автоматизированная система «Производственный 
автоматизированный управленческий комплекс» (ПАУК) класса MES. [5] 
Автоматизированные системы, принадлежащие классу MES (Manufacturing Execution 

System, системы управления производственными процессами) - способствуют решению 
задач синхронизации, координации, анализа и оптимизации выпуска продукции при 
разумном применении ресурсов, которые имеются у предприятия. Системы MES относятся 
к видам систем управления цехового уровня, а также могут быть задействованы и для 
интегрированного управления производством на предприятии в целом. Введение MES 
системы дает возможность регулировать текущую производственную деятельность с 
наибольшей эффективностью, что позволяет сокращать издержки производства и 
повышать производительность труда. Данные системы дают обширные данные о 
процессах, которые происходят в производстве, и на основе этих данных можно сделать 
вывод о том, как в действительности выглядит выпуск продукции. В связи с появлением 
системных данных появляется шанс разработки единой информационной среды для 
предприятия, с помощью которой оно сможет контролировать и регулировать все 
процессы. Применение MES систем дает возможность искать пути решения таких важных 
стратегических задач, а именно: увеличение конкурентоспособности произведенной 
продукции, уменьшение издержек и сокращение простоев, повышение производительности 
труда и увеличение качества управленческих решений, с учетом аналитических данных. 
Производственный автоматизированный управленческий комплекс применяется на 

предприятии для решения задач информационной поддержки производства изделий. 
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ПАУК предназначен для получения оперативной информации о результатах работы цехов 
предприятия на текущий момент времени или за определенный период времени в целях 
своевременного контроля и регулирования текущего хода производства.  
На создание системы потребовался год. В процессе ее создания проводился ряд работ: 

было проведено обследование объектов автоматизации, была разработана техническая и 
проектная документация, разработано и настроено программное обеспечение подсистемы 
диспетчеризации, выполнено первоначальное наполнение справочников в рамках 
разработки интеграции с системами на платформе системы 1С:Предприятие, а также были 
проведены предварительные испытания. После этого система была введена в опытную 
эксплуатацию в цехах предприятия.  
Система была успешно внедрена и функционирует на данный момент. Она качественно 

повысила эффективность контроля над исполнением производственных процессов. 
Объективный учет сырья в производственном процессе вдвое сократил количество 
складских запасов, а время расследования причин возникновения брака в среднем 
сократилось с 14 до 2 дней за счет оперативности поступления информации к технологам.  
Подводя итоги, можно отметить, что АСУП является программным техническим 

средством для реализации информационного процесса управления предприятием. Её 
применение позволит предприятию достичь наибольшей результативности, повысить 
уровень производительности, разумно организовать кадровый менеджмент. 
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Аннотация 
В настоящей работе рассматриваются контуры стабилизации температуры раствора в 

ваннах обезжиривания и никелирования. Управление температурой раствора 
осуществляется путем изменения мощности, подаваемой на спираль ТЭНа 
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соответствующей ванны, что позволяет повысить качество никелирования и сократить 
контакт рабочего персонала с вредной средой. 
Ключевые слова  
Система управления; линия никелирования; температура. 
Линия никелирования заготовок состоит из череды последовательно расположенных 

ванн с различными растворами. Сверху над ваннами установлена лебедка, на которую 
подвешивается специальное ведро с прорезями для поступления в него раствора. С 
помощью привода и направляющей лебедки данное ведро может перемещаться вперед / 
назад и вверх / вниз. Доезжая до соответствующей ванны ведро опускается в нее и 
выдерживается там заданное время. Очередность следования ванн соответствует 
технологической последовательности операций. Две ванны для обезжиривания и 
никелирования имеют систему подогрева для обеспечения определенного температурного 
режима растворов. На сегодняшний день процессом нанесения никеля в качестве покрытия 
управляет оператор, путем нажатия клавиш на манипуляторе. Управление температурой 
осуществляется по релейному закону, из - за чего часто не удается обеспечить точность ее 
стабилизации в технологических границах, что приводит к снижению качества 
никелирования и увеличивает брак продукции. В данном технологическом процессе 
потребность в автоматизации обусловливается не только соображениями технологического 
и экономического порядка, но и необходимостью устранения контакта рабочего персонала 
с вредной средой, что позитивно сказывается на их здоровье.  
В связи с этим был разработан контур регулирования температурного режима ванны для 

обезжиривания деталей [1,2], представленный на рис. 1. Управление температурой раствора 
осуществляется путем изменения мощности, подаваемой на спираль тэна соответствующей 
ванны. 

 

,  
Рис. 1 Контур системы управления температуры раствора 

в ванне обезжиривания деталей 
 

Температура раствора в ванне обезжиривания измеряется с помощью 
термосопротивления. Измеренный сигнал поступает на вход блока, отвечающего за 
сравнение. Образуемая ошибка рассогласования подается на вход ПИ - регулятора. ПИ - 
регулятор формирует управляющий сигнал. Сигнал проходит через ограничитель от 0 до 
100 % , что является предельными значениями работы тэна. Сигнал подступает на модель 
исполнительного механизма типа реле, которое подает электроэнергию на ТЭН для его 
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нагрева. На реле сигнал управления поступает в модулированном виде. Для этого 
используется ШИМ преобразование. Результат моделирования представлен на рис.2. 

 

 
Рис. 2 График температуры раствора в ванне обезжиривания деталей 

 
Колебания присутствующие на графике связаны с принципом работы исполнительного 

механизма - твердотельного реле. На 15 минуте подается возмущение в 15 % , связанное 
например с погружением в ванну ведра с деталями, после двух минут сигнал возмущения 
снимается. Данное возмущение устраняется за счет увеличения сигнала управления до 95 
% и связанное с этим увеличение длительности имульса сигнала нагрева ТЭНа. 
Для ванны никелирования принцип действия носит аналогичный характер (рис.3).  
 

 
Рис. 3 Контур системы управления температуры раствора 

в ванне никелирования деталей 
 

Выбор ПИД - регулятора в контуре для ванны никелирования связан с более узким 
допуском по рабочему режиму 80 - 92 С, относительно системы для ванны обезжиривания 
60 - 80 С. Это необходимо, чтобы температура не выходила за границы при действии 
возмущений. 
График изменения температуры раствора в ванне никелирования деталей представлен на 

рис. 4. Регулятор с уровня 83 С выводит систему на заданную величину 86 С без 
перерегулирования. 
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Рис. 4 График температуры раствора в ванне никелирования деталей 
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Армении, Грузии и Азербайджана. 
 
5. Рекомендовано наладить более тесный контакт с иностранными учеными с целью развития 
международных интеграционных процессов и обмена опытом научной деятельности по изучаемой 
проблематике 
 
6. Сборники и дипломы размещены на официальном сайте и разосланы участникам конференции. 
 
7. Выражена благодарность всем участникам Международной научно-практической конференции за 
активное участие, конструктивное и содержательное обсуждение ее материалов 
 

Директор ООО «АМИ»  
Пилипчук И.Н. 

 

Цель конференции: развитие научно-исследовательской деятельности на территории РФ, ближнего и дальнего 
зарубежья, представление научных и практических достижений в различных областях науки, а также апробация 
результатов научно-практической деятельности 
 
2. Международная научно-практическая конференция признана состоявшейся, цель достигнутой, а 
результаты положительными. 
 

1.  8  апреля  2020 г.  в  г.  Тюмень  состоялась  Международная   научно-практическая  конференция 

состоявшейся 8 апреля 2020 г. 
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 отобрано 16 статей. 
3. На конференцию было прислано 22 статьи, из них в результате проверки материалов, было

4. Участниками конференции стали 23 делегата из России, Казахстана, Узбекистана, Киргизии, 


