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В данной статье рассматривается процесс формообразования отверстий при 

обработке цилиндрическими двухлезвийными сверлами. В основу исследования 

положен метод срезаемых сечений, с учетом осевого смещения вершин режущих 

кромок и различия главных углов в плане. 

Ключевые слова: двухлезвийные сверла, увод оси, метод срезаемых сечений, 

различие главных углов в плане, процесс формообразования. 

 

Investigation of Holes Forming with Two-Blade Drills 
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versity «MEPhI», Tryokhgorny 

 

This article discusses the procedure of forming holes while machining with cy-

lindrical two-blade drills. The study is based on the method of cut cross sections, con-

sidering the axial displacement of the cutting edge tips and the differences in the main 

angles in the plan. 
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На точность обработки лезвийным инструментом основное влияние оказы-

вает увод оси отверстия. Поэтому необходимо найти методику определения увода 

оси отверстия. В данной работе рассматривается операция сверления глубоких от-

верстий двухлезвийными цилиндрическими сверлами. В ходе исследования ис-

пользуется методика определения фактических площадей срезаемых сечений при-

пуска каждым лезвием, что позволяет рассчитать действующие на них силы реза-

ния. При построении учитывались такие факторы: осевое смещение вершин режу-

щих кромок, различие главных углов в плане и глубина сверления, которая ранее 

при построениях не учитывалась. Для сверления глубоких отверстий без предвари-

тельного рассверливания применяются цилиндрические спиральные сверла диа-

метром от 1 до 12 мм. Используя методику, разработанную профессором, д.т.н Де-

рябиным И. П. [1] и усовершенствованную к.т.н. Токаревым А.С. [2] построим 

схемы формирования площадей срезаемых сечений припуска для сверла диаметром 

2 мм. На рисунке 1 представлена схема для сверла диаметром 2 мм при минималь-

ной подаче (Smin) в масштабе 100:1. D – диаметр спирального цилиндрического 

сверла 2 мм. 

 

 

Рисунок 1 – Схема формирования площадей срезаемых сечений припуска для сверла диа-

метром 2 мм, Smin 
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Рассмотрим более подробно схему формообразования отверстия сверлом 

диаметром 2 мм при Smin, представленную на рисунке 2. 0,01 мм – осевое смещение 

вершин режущих кромок пластин друг относительно друга τ, так же на основании 

справочника [2] был выбран диапазон рекомендуемых подач- Smin = 0,09 мм/об. 

 

Рисунок 2 – Схема формообразования отверстия сверлом диаметром 2 мм, при Smin 

 

На рисунке 3 представлена аналогично представлена схема для сверла диа-

метром 2 мм при Smax в масштабе 100:1.  

 

Рисунок 3 – Схема формирования площадей срезаемых сечений припуска для 

сверла диаметром 2 мм, при Smax 
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На рисунке 4 представлена схема формообразования отверстия сверлом диа-

метром 2 мм при максимальной подаче (Smax) 

 

Рисунок 4 – Схема формообразования отверстия сверлом диаметром 2 мм при Smax. 

 

Таким образом, в данной работе рассмотрено влияние осевого смещения 

вершин режущих кромок пластин друг относительно друга τ, погрешности главных 

углов в плане φ и глубины резания на увод оси отверстия при обработке двухлез-

вийными спиральными сверлами. Чтобы доказать необходимость учета данных па-

раметров при построении схем формообразования, в программе КОМПАС 3D были 

измерены площади срезаемых сечений припуска для спирального цилиндрического 

сверла диаметром 2 мм. Результаты измерений сведены в таблицу 1. 

Таблица 1 – Результаты измерения площадей срезаемых сечений припуска 

 При максимальной подаче  

(Smax) 

При минимальной подаче  

(S min) 

Значение главных углов 

в плане 

57° 61° 57° 61° 

Площадь с учётом пара-

метров  

0,154809 мм2 0,076930 мм2 0,120543 мм2 0,042386 мм2 

Площадь без учёта па-

раметров 

0,145797 мм2 0,067919 мм2 0,111807 мм2 0,033650 мм2 

Разница площадей с 

учетом параметров и 

без, % 

6,18 13,26 7,8 25,9 

Опираясь на полученные значения, целесообразно утверждать, что учёт дан-

ных параметров необходим, так как площади значительно отличаются. Для того, 

чтобы прогнозировать увод оси, была разработан программа для ЭВМ. 
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В данной статье проанализированы способы решения проблемы изготовле-

ния деталей в машиностроении и обеспечения сервисного обслуживания промыш-

ленного оборудования в условиях импортозамещения. К способам решения про-

блемы относятся различные меры государственной поддержки промышленности, 

комплексы мероприятий от отечественных компаний и предприятий по изготовле-

нию аналогов зарубежных деталей, проекты по реинжинирингу и др. Проанализи-

рована эффективность применения отечественных режущих пластин по сравнению 

с импортными аналогами и произведена оценка состояния производства в машино-

строительном секторе по итогам 2022 г.  

Ключевые слова: импортозамещение, детали машин, поставщики, кон-

структорская работа, санкции, реинжиниринг, режущие пластины. 
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This article analyzes the ways to solve the problem of manufacturing parts in 

mechanical engineering and providing maintenance of industrial equipment in the con-

text of import substitution. The ways to solve the problem include the various measures 

of the government support of industry, the set of actions taken by national companies and 

enterprises manufacturing the analogues of foreign parts, the reengineering projects, etc. 

The effectiveness of the use of native cutting plates in comparison with imported ana-

logues is analyzed and the assessment of the machine-building sector production state at 

the year end of 2022 is made. 

Key words: import substitution, machine parts, suppliers, design work, sanctions, 

reengineering, cutting plates. 

 

В 2022 году перемены в Российской экономике показали, что приобретение 

импортного оборудования – это не только качественный шаг в развитии производ-

ства, но и проблематичная эксплуатация данного оборудования по сравнению с оте-

чественными аналогами. В первую очередь речь идет о запасных частях и расход-

ных материалах, приобретение которых связано не только с длительными сроками 

поставки, но и не предсказуемым изменением цен, привязанных к курсам валют. 

Поэтому внедрение и реализация импортозамещающей политики является одним 

из актуальных вопросов развития отечественной экономики. На рисунке 1 показана 

актуальность вопроса импортозамещения. [1] 

В новых условиях под импортозамещением подразумевается ускоренное 

развитие внутренней индустрии с целью закрытия спроса по самым разным 

направлениям. 

Целью импортозамещения является сохранение экономической стабильно-

сти и обеспечение экономического роста, при котором выбывание импортных де-

талей или технологии их изготовления заменяются использованием их нового ва-

рианта отечественного производства без снижения совокупной полезности. 

 

Ряд градообразующих организаций (около 50 компаний), несмотря на все 

проблемы, появившиеся в результате беспрецедентного санкционного давления, на 
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краткосрочном этапе смогли быстро адаптироваться к новым условиям. В первую 

очередь, в наиболее устойчивом положении оказались градообразующие организа-

ции, где темпы модернизации и внедрения современных технологий невысоки или 

же те градообразующие организации, которые специализируются на выпуске про-

дукции оборонно-промышленного комплекса, ориентированного на внутрироссий-

ские производственные кооперационные цепочки и поставку товаров. 

 

 

Рисунок 1 – Актуальность вопроса импортозамещения 

 

В условиях жестких санкций промышленные предприятия России столкну-

лись с трудностями в части эксплуатации и обслуживания оборудования зарубеж-

ного производства.  Связано это с отсутствием оригинальных запасных частей и 

необходимых для замены деталей, диагностического оборудования с актуальной 

версией программного обеспечения, доступа к базам данных и каталогам, а также 

нехваткой необходимых инженерных компетенций для осуществления ремонта по 

технологии завода-изготовителя. На рисунке 2 представлена информация об уровне 

импортозависимости в машиностроении. 
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Рисунок 2 – Уровень импортозависимости в машиностроении 

 

На сегодняшний день современные станкозаводы в большей мере преврати-

лись в сборочные производства. А необходимые для этого комплектующие, кото-

рые как раз и обеспечивают заданные точностные и другие параметры станков, 

производятся на специализированных производствах, и их поставки в Россию яв-

ляются предметом санкций.  Так, например, на данный момент в России возможна 

сборка шпинделей, изготовление их корпусов, валов и других деталей, но шпин-

дельных подшипников для прецизионных станков в России нет, так как требования 

к производству высокие. Но именно подшипники определяют характеристики 

шпинделей. Аналогичная ситуация с производством шарико-винтовых передач. 

В условиях прямой зависимости от импорта, последствия санкций стали ско-

рее возможностью для быстрого развития отечественного производства, а не угро-

зой. С этой целью были созданы меры государственной поддержки промышленно-

сти в условиях санкций:  
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– программа ФРП «Транспортное машиностроение» (общий бюджет проекта – 

от 1,25 млрд руб, процентная ставка – 1% годовых, срок займа – не более 10 лет); 

– программа ФРП «Формирование компонентной и ресурсной базы» (общий 

бюджет проекта – от 10 млн руб, процентная ставка – 5% годовых, срок займа – не 

более 3 лет); 

– субсидия на разработку и организацию производства новых видов продук-

ции, а также на модернизацию линейки выпускаемой продукции и др.  

Актуальным является и вопрос поиска поставщиков. С этой целью было со-

здано несколько площадок: 

– сервис импортозамещения от Электронной торговой площадки Газпром-

банка, созданный совместно с Минпромторгом России. С помощью сервиса заказ-

чики смогут публиковать запросы на приобретение товаров, а поставщики — 

направлять свои ценовые предложения и предлагать российские и зарубежные ана-

логи товарам, импорт которых ограничен; 

– подбор продукции и поставщиков от Ассоциации кластеров, технопарков 

и особых экономических зон России (АКИТ). Площадка запустила сервис по под-

бору аналогов продукции из Южной Кореи, Китая, Тайланда и других стран; 

– площадка импортозамещения от «Глобальной индустриальной деловой 

сети». На платформе есть вся необходимая информация, раздел Минпромторга и 

две основные кнопки – «Поставщикам» и «Заказчикам». Программы нацелены на 

полное техническое и технологическое перевооружение предприятий. [2] 

В современных условиях на рынке появилось не мало компаний, предлагаю-

щих выполнить полный комплекс конструкторских работ, связанных с импортозаме-

щением как деталей, так и оборудования из любых отраслей промышленности. При-

мерами таких компаний являются «Комплекс КАД» и Уральский Литейный Завод 

«Прогресс». Они занимаются проработкой альтернативных вариантов замены им-

портного оборудования с упором на уменьшение бюджета при производстве аналога 

по документации разработанной компанией, изготовлением копий деталей импорт-

ного производства с идентичным химическим составом и равнозначным качеством. 

 На Уральском Литейном Заводе «Прогресс» специалистами были прове-

дены тестовые сравнительные испытания деталей на импортном оборудовании, 

произведенном в Германии, Италии и Китае. К сравнительному анализу были вы-

браны лопасти, как детали, работающие в самых агрессивных условиях. Результаты 

показали, что ресурс работы произведенных на уральском литейном заводе деталей 

соответствует ресурсу работы деталей, произведенных в Германии, Италии, а по 

сравнению с Китайскими экземплярами превысил их ресурс на 30-40%. [3] 

Как уже было сказано раннее, одним из экономических последствий санкций, 

введенных в отношении России, стало значительное сокращение импорта. Как сле-

дует из статистики стран – торговых партнеров России, импорт из отдельных стран 

снизился существенно. Так, в стоимостном выражении импорт из Германии в марте 
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2022 года упал на 58,7% к показателю за март 2021-го, а из Франции и США – на 

60,4 и 78,8% соответственно.  

В целях смягчения негативного влияния, оказываемого сокращением им-

порта на экономику страны, российское правительство запустило новый инстру-

мент. Шестого мая 2022 года Минпромторг России утвердил перечень товаров, раз-

решенных к параллельному импорту. Параллельный импорт – это импорт товаров 

без согласия правообладателя, к нему допускаются товары компаний, которые при-

остановили деятельность в России. 

На основе опубликованных кодов товаров АКРА оценило, что данный пере-

чень охватывает порядка 36% импорта товаров (по стоимости на основе данных, 

доступных за 2021 год), при этом на основные коды товарной номенклатуры – «обо-

рудование, механические устройства», код 84 (в том числе вычислительные ма-

шины, двигатели, краны, насосы) и «электрические машины и оборудование и их 

части», код 85 – приходится около 31 и 28% параллельного импорта соответ-

ственно. 

Помимо параллельного импорта Минпромторг предложил запустить такой 

проект, как шеринг промышленного оборудования. «Трансмашхолдинг» (ТМХ) 

совместно со «Станкоремсервисом» и пятью крупнейшими холдингами страны в 

самых разных отраслях промышленности предложили создать платформу, которая 

позволит совместно использовать имеющиеся промышленные установки, поддер-

живать их в работоспособном состоянии, а также в недалеком будущем снабжать 

их необходимыми расходными материалами и комплектующими. 

Бизнес при поддержке государства активно вкладывается в импортозамеще-

ние. Одно из постановлений правительства поддерживает проекты по реинжини-

рингу, по так называемому догоняющему импортозамещению. Данные проекты 

предполагают разработку, оцифровку и изготовление деталей и объектов, недоступ-

ных по импорту. В таких проектах принимают участие и институты, например, Ир-

кутский национальный исследовательский технический университет и Уральский 

федеральный университет. Сейчас разработки вузов, если они соответствуют опре-

деленному уровню, пользуются очень большим спросом. 

По рейтингу изобретательской активности университетов, УрФУ занял тре-

тье место среди российских университетов по количеству патентов. 

Иркутский национальный исследовательский технический университет со-

здал Конструкторско-технологическое бюро по программе "Приоритет 2030", кото-

рое занимается разработкой конструкторско-технологической документации для 

изготовления оборудования в условиях импортозамещения, а также опытных об-

разцов деталей в интересах промышленных предприятий. Был изготовлен опытный 

образец колеса насоса, работа велась по проекту реверс-инжиниринга деталей и 

узлов зарубежного оборудования. [4] 



 

СОВРЕМЕННОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ 

 

13 
 

Также одним из решений проблемы импортозамещения сейчас служит обес-

печение оперативного сервисного обслуживания промышленного оборудования и 

наладка каналов по доставке запасных частей и расходных материалов. Полная ор-

ганизация производства расходных материалов и деталей для импортного оборудо-

вания займет время, необходимое на отработку технологий изготовления и прове-

дение испытаний, поэтому альтернативным решением становится использование 

высокоэффективных лазерных технологий для защиты действующих деталей от из-

носа и коррозии, а также для восстановления изношенных и поврежденных деталей 

промышленного оборудования. 

Технология лазерной наплавки позволяет восстанавливать детали из ме-

талла, которые при эксплуатации подвергаются повышенному износу, динамиче-

ским нагрузкам и механическим воздействиям. Лучом, генерируемым станком, на 

поверхности изделия создается ванна расплава, в эту зону подают присадки, такие 

как порошок, проволока, газопорошок или другой материал. В результате образу-

ются сварные наплавки, восстанавливающие изношенную структуру изделий. 

Предоставлением таких услуг занимается торгово-сервисная компания ООО «Ре-

ман-Сервис». [5] 

Многие предприятия принимают участие в создании и реализации программ 

по импортозамещению. Так, например, предприятие в России, которое получило 

заключение Минпромторга о том, что продукция производится в РФ – это ФГУП 

ПСЗ. Они одни из первых начали заниматься импортозамещением деталей станков, 

например, такой деталью является головка револьверная. 

Возможность участия отечественных предприятий в импортозамещении 

можно оценить на примере режущих пластин. 

Согласно плану мероприятий по импортозамещению в станкоинструмен-

тальной промышленности РФ доля отечественных твердосплавных инструментов 

и пластин до реализации планов импортозамещения составляла 25 %, к 2024 году 

должна составить 36 %.  

В России имеется ряд инструментальных предприятий, которые выпускают 

различные виды режущих инструментов, по ряду показателей, не уступающих им-

портным. 

В Пермском национальном исследовательском политехническом универси-

тете провели сравнительные комплексные исследования влияния конструкции, 

марки инструментальных материалов режущих пластин различных ведущих зару-

бежных фирм и Кировградского завода твердых сплавов (КЗТС). [6] 

В результате проведенных исследований было установлено, что применение 

отечественных пластинок вместо импортных по параметрам качества обработан-

ной поверхности, по физическим параметрам резания – силе и температуре реза-

ния, вибрации и шуму в зоне резания не уступает известным зарубежным фирмам, 
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а иногда и превосходит их по режущим параметрам. Результаты сравнительных экс-

периментальных исследований физических и качественных параметров процессов 

точения стальных заготовок режущими пластинами зарубежных и отечественных 

фирм. По каждому исследуемому параметру присваивались баллы, которые в по-

следствии суммировались и на их основе определялось занятое место среди конку-

рирующих фирм. Результаты представлены на рисунке 3.  

В связи с этим, отечественные режущие пластины КЗТС могут быть эффек-

тивно применены для замены импортных режущих инструментов, тем более стои-

мость импортных инструментов значительно выше отечественных. 

 

Рисунок 3 – Результаты расчётов суммарной эффективности процесса резания  

режущих пластин отечественных и зарубежных фирм 

 

По статистике за 2022 год спад производства в машиностроительном секторе 

из-за дефицита комплектующих, нарушения логистических цепочек, закрытия 

предприятий западных компаний в РФ, составил около 10%. Поэтому анализируя 

пути и возможности решения данной проблемы можно отметить, что на данном 

этапе полностью заменить импорт невозможно, так как требуется расширение мер 

поддержки отрасли, прежде всего в части предоставления доступного финансиро-

вания, а также необходимо время на отработку технологий и проведение опытно-

промышленных испытаний.  
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При обработке отверстий мерными инструментами одной из главных про-

блем является их износ. В данной работе предлагаются некоторые направления 

компенсации износа. Целью работы является повышение размерной стойкости зен-

керов за счёт асимметричной заточки. 

Ключевые слова: износ, размерная стойкость, асимметричная заточка, пе-

реточка, математическая модель. 
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Increasing the Dimensional Stability of Carbide Countersinks 

 

Kozlov Alexander Vasilyevich, Blokhin Mikhail Alekseevich,  

Minikhanova Darya Antonovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI», Tryokhgorny 

 

When processing holes with measurement tools one of the main problems is their 

wear. In this paper some directions of wear compensation are proposed. The aim of the 

work is to increase the dimensional stability of countersinks due to asymmetric sharpening. 

Keywords: wear, dimensional stability, asymmetric sharpening, resharpening, 

mathematical model. 

 

В работе приведена математическая модель, описывающая процесс пере-

точки зенкера, представлена последовательность переточки изношенных зенкеров. 

В процессе операции зенкерования отверстий ⌀20,3+0,25 компенсация размер-

ного износа может быть обеспечена за счет асимметричной заточки зенкера, опи-

раясь на математическую модель, представленную на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Математическая модель 

 

Испытания проводились на токарном полуавтомате модели ТР-6. В качестве 

обрабатываемой детали использовались штамповка, отверстие в которой после 

предварительного сверления спиральным сверлом имело диаметр 18,5 мм. На ри-

сунке 2 представлена обрабатываемая деталь. 
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Рисунок 2 – Обрабатываемая деталь 

При проведении испытаний режимы резания были приняты: V = 25 м/мин – 

скорость резания, n = 400 об/мин – частота вращения шпинделя, S=0,4 мм/об – осе-

вая подача инструмента, глубина резания – 0,3+0,1 мм. Охлаждение – эмульсол. 

В качестве режущего инструмента использовались зенкеры, которые до 

этого были использованы при обработке отверстий либо до полного затупления, 

либо до значительной потери своего минимального размера, и прошедшие затем 

специальный технологический цикл восстановления по специально разработанной 

технологии. Несимметричность заточки достигалась обеспечением осевого сдвига 

лезвий, различных величин главных углов в плане и передних углов. 

Восстановление изношенных зенкеров осуществлялось в следующей после-

довательности: 

1) Перешлифовка по диаметру с целью удаления дефектного слоя (рису-

нок 3 а) 

2) Заточка по главной задней поверхности, обеспечивающая необходимый 

осевой сдвиг лезвий (рисунок 3 б) 

3) Заточка по вспомогательной задней поверхности (рисунок 3 в) 

4) Заточка по передней поверхности (рисунок 3 г) 
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Рисунок 3 – Технология переточки зенкера 

 

Было обработано 50 деталей. Результаты измерения диаметров отвер-

стий, представлены на рисунке 4. 

 

 

Данные свидетельствуют о том, что инструмент работал достаточно 

стабильно, обеспечивая разбивку в пределах 0,35±0,05 мм, при этом рассеивание 

размеров обработанных отверстий не превысило 0,2 мм.  Описанный методы ком-

пенсации размерных износов существенно повышает срок эксплуатации инстру-

ментов за пределами его размерной стойкости, прост и экономичен. 
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Рассматривается возможность применения паровых поршневых машин для 

повышения энергетической эффективности электрических станций. Отмечена воз-

можность автономной работы паровых поршневых электрических станций с само-

стабилизацией электрической частоты. Делается вывод о перспективах использо-

вания на электрических станциях паровых поршневых машин вместо паровых тур-

бин в части высокого давления. 

Ключевые слова: энергетическая эффективность, электрическая станция, 

паровая турбина, паровая поршневая машина, самостабилизация электрической 

частоты. 
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Modern Steam Piston-Type Machines for Electric Power Plants 

 

Petushkov Fedor Aleksandrovich, Trokhin Ivan Sergeevich 
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«MEPhI» (Moscow Engineering Physics Institute), Electrostal, Moscow Region 

 

The possibility of using steam piston-types machines to improve the energy effi-

ciency of electric power plants is considered. The possibility of autonomous operation 

of steam piston-type electric power plants with self-stabilization of electrical frequency 

is noted. The conclusion about the prospects of the use of steam piston-type machines 

instead of steam turbines in high-pressure part at electric power plants is made. 

Keywords: energy efficiency, electric power plant, steam turbine, steam piston-

type machine, self-stabilization of electrical frequency. 

 

Рассмотрим две одинаковые электрические станции: с паровой турбиной 

(рисунок 1) и паровой поршневой машиной или группой паровых поршневых ма-

шин, установленных вместо паровой турбины в части высокого давления (ЧВД). 

При этом для второй электрической станции используем аналогию по фрагменту 

электротепловой схемы паровоза серии Ов (рисунок 2). 

 

Рисунок 1 — Фрагмент электротепловой схемы электрической станции с паровой 

турбиной: Steam — пар; 1 — часть высокого давления (паровая турбина имеет низ-

кий КПД); 2 — часть низкого давления (паровая турбина); G — электромашинный 

генератор; Electricity — электрическая энергия; Steam in cooling tower — пар в гра-

дирню 
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Рисунок 2 — Фрагмент электротепловой схемы паровоза серии Ов: 

Steam — пар; 1 — часть высокого давления (паровая машина имеет высокий 

КПД); 2 — часть низкого давления (паровая турбина); G — электромашинный ге-

нератор; Electricity — электрическая энергия; Steam in atmosphere —  

пар в атмосферу 

 

Электрическая станция с паровой поршневой машиной или группой паро-

вых поршневых машин в ЧВД предположительно должна иметь больший коэффи-

циент полезного действия (КПД), чем электрическая станция с паровой турбиной 

в ЧВД [1]. Следовательно, такая электрическая станция предположительно должна 

быть энергетически эффективнее и меньше обогревать атмосферу Земли сбросным 

теплом от градирен в конденсационном режиме работы. Этот эффект предположи-

тельно возможно достичь за счет применения в ЧВД группы паровых поршневых 

машин взамен ЧВД паровой турбины. 

Современные высокооборотные паровые поршневые машины для прямого 

привода синхронных генераторов могут работать при частоте вращения вала 750–

1500 об/мин против 100–300 об/мин у классических паровых машин прошлого. Их 

принципиально возможно создать по подобию поршневых двигателей внутреннего 

сгорания [1]. У таких паровых поршневых машин расход пара может быть меньше, 

чем у паровых турбин, а КПД, соответственно, может предположительно оказаться 

выше [1, 2]. 

В наукограде Королёве (Московская область) в Колледже космического ма-

шиностроения и технологий (ККМТ) Московского государственного областного 

технологического университета (МГОТУ) сотрудники общественной научной 

группы «Промтеплоэнергетика» ведут разработки высокооборотных паровых 

поршневых машин, называемых паропоршневыми двигателями. Промышленную 

разработку и серийный выпуск таких двигателей, в принципе, можно развернуть 

на предприятиях поршневого двигателестроения. Руководителями данных разрабо-

ток являются старший научный сотрудник МГОТУ, кандидат технических наук 

Владимир Сергеевич Дубинин и заведующий учебно-научной лабораторией техно-

логического оборудования и оснастки ККМТ МГОТУ Сергей Олегович Шкарупа. 
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При работе электрической станции автономно от сетей централизованного 

электроснабжения возникает проблема стабилизации электрической частоты син-

хронного генератора с высокой точностью. Нормальное допустимое отклонение ча-

стоты напряжения и тока, согласно [3], равно 500,2 Гц или 50 Гц  0,4 %. 

В централизованной электроэнергетике частота напряжения и тока поддер-

живается единой во всей энергетической системе, т.к. электрические станции ра-

ботают параллельно. Системный оператор Единой энергетической системы обес-

печивает качество электрической энергии путем непрерывного управления процес-

сами ее производства, передачи и распределения. 

Для поддержания частоты напряжения и тока по [3] при автономной генера-

ции требуется высокоточная стабилизация частоты вращения вала двигателя, при-

водящего во вращение ротор синхронного генератора. Ни один тепловой двигатель 

с соответствующей системой управления технически пока не может обеспечивать 

такое высокостабильное вращение вала, чтобы приводить синхронный генератор 

для производства электрической энергии с показателями качества по [3] в части 

отклонений частоты напряжения и тока от номинального значения. Так, дизельные 

генераторы в установившемся режиме обеспечивают точность стабилизации элек-

трической частоты в нормальном режиме 50 Гц  1 %, а при сбросах и набросах 

нагрузки — не более 50 Гц  5 %. 

Классический метод решения проблемы высокоточной стабилизации элек-

трической частоты — это генерация напряжения с грубой стабилизацией частоты, 

его последующее выпрямление и инвертирование для преобразования постоянного 

напряжения в переменное более стабильной частоты. Для мощных электрических 

станций стоимость электронного выпрямительно-инвертирующего оборудования 

может оказаться значительной. 

Явление самостабилизации частоты вращения вала тепловых двигателей 

дискретного действия (ТДДД), к которым относятся поршневые двигатели (напри-

мер, паровые поршневые машины), открыл В.С. Дубинин. Он обосновал теорети-

чески и подтвердил экспериментами техническую возможность использования 

этого явления. Турбины не являются ТДДД. Рабочий процесс ТДДД происходит 

дискретно, т.е. при импульсной выработке или подаче рабочего тела через равные 

промежутки времени без использования обратных связей. Это подобно механиче-

ским часам, сохраняющим постоянство частоты хода («вращения») за счет маят-

ника (задающего генератора), который взаимодействует с нелинейным звеном (ан-

керным механизмом). Для паровой поршневой машины с источником пара (котель-

ным агрегатом) первые являются «анкерным механизмом», а задающий генератор 

импульсов подачи пара выполняет, в сущности, роль часового маятника. 
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ТДДД — это нелинейная система с двумя степенями свободы. К первой сте-

пени свободы относится движение коленчатого вала. Второй степенью свободы яв-

ляется подача рабочего тела в паровую машину за счет вращения золотника либо 

движения клапанов. Подробное теоретическое описание процесса работы такой си-

стемы пока еще в полной для практического применения мере не предложено. Од-

нако работы в данном направлении активно ведутся дипломированным инженером 

С.О. Шкарупой. При этом используется весьма серьезный математический аппарат 

дифференциальных уравнений в частных производных, проводятся вычисления на 

компьютере и практические эксперименты. 

Автоматизация задачи импульсов подачи пара в паровую поршневую ма-

шину может, как вариант, быть реализована на базе программируемого логического 

контроллера. Тем не менее, метод самостабилизации может оказаться более деше-

вым и надежным на практике, чем известный в теории автоматического управления 

метод с обратными связями. 

Группа паровых поршневых машин, при одинаковом с паровыми турбинами 

термическом КПД цикла Ренкина, принципиально может иметь более высокий от-

носительный внутренний (индикаторный) и механический КПД, чем паровая тур-

бина, в ЧВД. Поэтому электрический КПД группы паровых поршневых машин в 

ЧВД будет больше электрического КПД паровой турбины в ЧВД и, следовательно, 

меньше сбросного тепла через градирни будет расходоваться на обогрев атмосферы 

Земли. 
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В данной статье была изучена информация о свинец содержащих и висмут 

содержащих марках сталей, принцип стружкообразования при механической обра-

ботке металлов. Были изучены легирующие добавки, влияющие на точность обра-

ботки. Исследованы образцы стружки, полученные при точении опытных образцов. 

Изучена обрабатываемость сталей. 

Ключевые слова: висмут, свинец, обработка, точение, сверление, стружка, 

стружкообразование. 

 

Evaluation of Bismuth-Containing Steel Grades Machinability 

 

Suhorukova Svetlana Maksimovna, Khuditsyna Anastasia Pavlovna, 

Bobylev Andrey Viktorovich 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPHI», Тryokhgorny 

 

In this article the information about lead-containing and bismuth-containing steel 

grades, the principle of chip formation during metal cutting is studied. Alloying additives 

affecting machining accuracy are studied. The samples of the chip obtained by drilling 

prototypes are investigated. The machinability of steels is studied. 

Key words: bismuth, lead, machining, turning, drilling, chip, chip formation. 

 

Процесс образования стружки при резании металлов представляет процесс 

сложной пластической деформации срезаемого слоя. Величина пластической де-

формации определяет величину сил, действующих при резании, тепловыделение в 

зоне резания, износ инструмента, деформации обрабатываемой детали и т.д. 



 

СОВРЕМЕННОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ 

 

25 
 

Обрабатываемый материал оказывает существенное влияние на процесс реза-

ния. При механической обработке могут быть получены стружки различных видов, 

с разной величиной пластической деформации.  

Величина пластической деформации при обработке металлов характеризуется 

коэффициентом усадки стружки. Усадкой стружки называется явление изменения 

формы и размеров срезаемого слоя в результате его пластической деформации. 

Изучение размеров и вида стружки позволяет сделать выводы об обрабатыва-

емости материала и сделать соответствующие изменения в технологических про-

цессах. 

Для изучения обрабатываемости стали АВЦ40ХГНМ, было решено иссле-

довать её стружку, относительно стружки стали 40ХГНМ. Изучении обрабатывае-

мости при обработке точением состояла в рассмотрении стружки, полученной при 

разных скоростях резания, а именно 15, 30, 45 и 60 м/мин. При обработке сверле-

нием рассматривалась стружка, получаемая сверлами разных диаметров: 12,6 мм и 

24 мм. 

Геометрические параметры стружки, а конкретно её толщина и ширина были 

измерены в 25 местах и вынесены в таблицы 1 и 2 при точении и в таблицы 3 и 4 

при сверлении. Аналогичные измерения были проведены для ширины стружки 

АВЦ40ХГНМ и толщины стружки АВЦ40ХГНМ  

Для наглядности были сделаны фотографии стружки. Пример стружки пред-

ставлен на рисунках 1, 2 и 3. 

 

Рисунок 1 – Стружка от стали 40ХГНМ при скорости точения 15 м/мин 

 

Рисунок 2 – Стружка от стали 40ХГНМ при сверлении 
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Рисунок 3 – Стружка от стали АВЦ 40ХГНМ при скорости точения 45 м/мин 

 

Таблица 1 – Результаты измерений ширины стружки 40ХГНМ 

Скорость  

резания, м/мин 
Ширина, мкм 

15 
150 151 145 149 148 148 150 149 149 148 149 151 

147 147 150 149 146 152 146 145 147 149 151 152 

30 
118 117 120 121 117 119 120 118 119 119 118 117 

118 119 120 121 121 120 120 119 121 119 120 120 

45 
154 152 150 151 152 154 153 152 153 151 150 151 

152 153 152 151 153 150 151 152 153 150 151 150 

60 
143 149 150 144 145 143 144 145 146 147 145 144 

146 148 150 149 147 144 145 147 144 143 144 144 

Таблица 2 – Результаты измерений толщины стружки 40ХГНМ 

 

  

Скорость резания, м/мин Толщина, мкм 

15 
22 24 21 20 22 22 23 25 24 23 23 21 

22 23 24 25 21 22 21 21 23 24 21 24 

30 
25 24 22 21 25 21 22 23 21 20 24 25 

23 21 19 20 24 23 21 20 21 22 24 25 

45 
31 35 31 39 35 34 36 35 34 33 35 36 

37 34 35 35 34 33 32 33 34 36 37 38 

60 
37 36 36 37 34 36 38 36 37 37 36 38 

37 35 37 39 38 38 37 36 35 38 39 37 
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Таблица 3 – Результаты измерений ширины стружки 40ХГНМ 

 

Таблица 4 – Результаты измерений толщины стружки 40ХГНМ  

Диаметр, 

мм 
Толщина, мкм 

12,6 44 38 44 43 41 38 40 42 43 41 40 40 42 

45 43 42 42 41 40 39 38 40 43 44 42  

24 67 69 62 67 65 67 63 62 62 64 67 63 62 

66 67 68 65 63 62 62 60 63 65 64 67  

 

Также были произведены замеры углов резца. Для удобства расчёта был выбран 

резец, передний угол которого равен 0°, он представлен на рисунке 5. Главный угол 

в плане равен 58°, вспомогательный угол в плане равен 32°. Для обработки сверле-

нием было выбрано сверло из быстрорежущей стали из стандартного ряда по ГОСТ 

2034 80-го года. 

Все полученные измерения были обработаны в программе Exel, полученные 

графики гистограмм и трассировки плотности представлены ниже. На рисунке 4 

представлены гистограммы ширины и толщины стружки 40ХГНМ при скорости 

точения 15 м/мин, на рисунке 5 гистограммы ширины и толщины стружки 40ХГНМ 

при сверлении сверлом с диаметром 12,6 мм. 

 

 

Рисунок 4 – Гистограммы ширины и толщины стружки 40ХГНМ при точении 

Диаметр, 

мм 
Ширина, мкм 

12,6 455 458 457 468 457 458 460 453 457 463 468 467 459 

457 453 466 459 460 463 462 461 464 459 456 452  

24 405 411 409 410 412 408 415 409 410 416 418 412 415 

412 409 413 411 412 408 410 416 414 413 409 415  
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Рисунок 5 – Гистограммы ширины и толщины стружки 40ХГНМ при сверлении 

 

Для других скоростей и диаметра  графики гистограмм и трессировки были 

проанализированы в программе Exel. 

Аналогично поступим с другим изучаемым материалом. После рассмотрения и 

изучения графиков гистограмм и трессировки плотности видно, что разброс значе-

ний ширины у стружек разных материалов очень мало разнится, тогда как разброс 

толщины 40ХГНМ имеет намного больший разброс значений, чем толщина 

АВЦ40ХГНМ. Из этого можно сделать вывод, что материал АВЦ40ХНГМ обраба-

тывается с меньшей деформацией. 

Также исследуем стружку со стороны её усадки. Усадка стружки выражается в 

изменении её геометрических параметров, а именно длинны, ширины и высоты 

срезаемого слоя. Зависимость усадки стружки можно выразить по формуле (1) че-

рез измерение фактической площади поперечного сечения стружки [2]: 

где      𝐹ф– фактическая площадь поперечного сечения стружки; 

     𝐹ср – площадь среза теоретическая. 

Схематичное изображение деформации материала в процессе резания пред-

ставлена на рисунке 5. 

 

𝐾 =
𝐹ф

𝐹ср
, (1) 
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(3) 

 

Рисунок 5 – Схематичное изображение деформации материала 

Чем ниже значение коэффициента К, тем лучше обрабатывается материал от-

носительно образца. 

Главный угол в плане равный 32° делает стружку не прямоугольной формы, 

из чего исходит необходимость определения общей формулы площади данной 

стружки. 

Путем геометрических расчетов было определено, что стружка имеет форму 

прямоугольной трапеции. Исходя из известных нам величин выведем формулу (2) 

для точения и формулу (3) для сверления: 

 

𝐹ср =
𝑡 + 𝑆 ∙ sin(𝜑)

2
∙ 𝑆 ∙ sin⁡(58°) 

(2) 

 

 

𝐹ср =  
𝐷

2
∙
𝑆

2
∙ 𝑐𝑜𝑠(31°) 

 

При точении: 

Fср = 0,0827 мм2 

При сверлении: 

Fср = 0,2700 мм2 для сверла ⌀12,6 мм 

Fср = 0,5143 мм2 для сверла ⌀24 мм 

 

И рассчитав для каждого измеренного сечения площадь и коэффициент усадки 

стружки относительно теоретических показателей, выведем их в таблицы 5 и 6. 
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Таблица 5 – Площадь и коэффициент усадки стружки при точении 

Материал 40ХГНМ АВЦ40ХГНМ 

υ, м/мин 15 30 45 60 15 30 45 60 

𝐹ф, мм2 0,1811 0,1459 0,2940 0,3030 0,2831 0,3088 0,3627 0,4805 

K 2,19 1,76 3,55 3,66 3,42 3,73 4,38 5,80 

 

Таблица 6 – Площадь и коэффициент усадки стружки при точении 

 

Рассчитаем относительный показатель усадки стружки по формуле (3) [2]: 

К𝑖 =
𝐾𝑖1
𝐾𝑖2

, (3) 

 

К15 =
3,42

2,19
= 1,56  

К30 =
3,73

1,76
= 2,11  

К45 =
4,38

3,55
= 1,23  

К60 =
5,80

3,66
= 1,58  

К12,6 =
4,08

3,00
= 1,35  

К24 =
2,63

2,24
= 1,17  

 

Относительный показатель усадки позволяет увидеть прирост усадки 

стружки, в зависимости от материала и скорости. В среднем усадка стали АВЦ 

40ХГНМ выше на 62% чем у стали 40ХГНМ при точении и на 35% при сверлении.  

Повышенная усадка материала говорит о более легкой деформируемости ма-

териала, а значит и пониженным сопротивлением обработки, что в свою очередь 

повышает период стойкости инструмента. 

Для определения равномерности ряда значений воспользуемся оценкой с по-

мощью коэффициента вариации ряда. Коэффициент вариации отображает отноше-

ние среднего квадратического отклонения к среднему арифметическому. Также 

сравнив средние показатели коэффициента вариации ряда, можно сделать выводы, 

что отклонения по ширине практически идентичны, а по толщине отличаются по-

чти в три раза, из чего можно сделать вывод, что сталь АВЦ40ХГНМ обрабатыва-

ется равномернее. 

Материал 40ХГНМ АВЦ40ХГНМ 

⌀, мм 12,6 24 12,6 24 

𝐹ф, мм2 0,8157 1,1379 1,1025 1,3272 

K 3,02 2,21 4,08 2,58 
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В ходе выполнения данной учебной практики (научно-исследовательской ра-

боты) была проведена работа по исследованию геометрических параметров 

стружки сталей АВЦ40ХГНМ и 40ХГНМ, получению коэффициенту усадки 

стружки и изучению обрабатываемости материалов. Так же были закреплены 

навыки анализа ряда данных, с расчётом коэффициента вариации ряда.  
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В данной статье рассматриваются основные погрешности, возникающие при 

обработке отверстий концевыми мерными инструментами и возможные причины 

возникновения этих погрешностей. Рассказывается о общепринятых методах сни-

жения погрешности обработки на универсальных станках и какие меры стоит пред-

принимать для повышения точности обработки на станках с ЧПУ. 

Ключевые слова: концевые мерные инструменты, погрешность обработки, 

причины возникновения погрешности обработки, обработка отверстий, сверле-

ние, зенкерование, развертывание. 
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Inaccuracies Occurring when Machining Holes  

with End Measurement Tools and Their Possible Reasons 

 

Tokarev Artem Sergeevich 
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This article discusses the main inaccuracies that occur when machining holes with 

end measurement tools and possible reasons of these inaccuracies. The article deals with 

the generally accepted methods of reduction the machining inaccuracies at universal ma-

chine tools and the measures that should be taken to improve the accuracy of CNC ma-

chining. 

Keywords: end measurement tools, machining inaccuracy, reasons of machining 

inaccuracies, hole machining, drilling, countersinking, deployment.  

 

При обработке отверстий мерными концевыми инструментами (КМИ) при-

ходится часто сталкиваться с проблемой различного рода погрешностей и неточно-

стей на каждом этапе обработки. В результате происходит наследование погрешно-

сти с одной операции на другую. Что влечет за собой большую погрешность чем 

была предъявлена к отверстию.  

Для решения данной проблемы применяются различные вспомогательные 

средства оснастки, происходит переточка инструмента под необходимый угол, вы-

бираются наиболее подходящие режимы резания путем проб и ошибок.  

Если для окончательного получения отверстия выбирается сверло диамет-

ром равным диаметру отверстия, то качество обработанной поверхности будет 

находится на низком уровне. Дело в том, что диаметры отверстий, обработанных 

сверлом, всегда больше диаметра сверла, так как происходит разбивка отверстия. 

Разбивка отверстия - это разница между диаметром сверла и диаметром получен-

ного отверстия. 

Для сверл, диаметр которых не превышает 20 мм, стандартная разбивка со-

ставляет от 0,15 до 0,25 мм.  

Аналогичные проблемы возникают и на последующих этапах обработки. 

Для наглядности проблемы и возможные их причины показаны на рисунках 1-5. 
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Рисунок 1 – Причины возникновения смещения оси отверстия при сверлении 

 

 

 

Рисунок 2 – Причины разбивки отверстия при сверлении 

 

 

 

Рисунок 3 – Причины низкого качества поверхности при сверлении 

 

 

 

Рисунок 4 – Причины низкого качества обработанной поверхности при зенкерова-

нии 
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Рисунок 5 – Причины частично необработанной поверхности при развертывании 

 

 

Рисунок 6 – Причины плохого качества шероховатости поверхности при разверты-

вании 

 

Таким образом, очень часто найти и решить причину погрешности обработки 

отверстий бывает сложно. Есть общепринятые рекомендации для снижения по-

грешности при обработке концевыми мерными инструментами, например, пере-

точка режущего инструмента, контролирование глубины врезания режущего ин-

струмента, предварительное засверливание, уменьшить припуск, чаще очищать ре-

жущий инструмент от стружки и т.д. Но в связи с тем, что станки с ЧПУ применя-

ются практически на всех современных производствах Российской Федерации, 

применение общепринятых методов для универсальных станков становится не ак-

туальным и не решает проблемы точности обработки. Для решения данных задач 

необходимо более детальное изучение процесса резания на современных станках с 

ЧПУ и разработка математических моделей расчета для снижения времени на под-

готовку производства и повышения точности обработки отверстий концевыми мер-

ными инструментами. 
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В настоящей работе рассмотрен вопрос существования темной материи во 

вселенной, дана общепринятая в науке ее классификация. На примерах разобрана 

обоснованность ее существования. Введено понятие дефекта массы в ядре атома. 

Проведена параллель между строением атома и солнечной системы, и на ее осно-

вании  темная материя рассмотрена с точки зрения дефекта масс.  
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 In this paper the question of the existence of dark matter in the universe is con-

sidered and its classification generally accepted in science is given. The validity of its 

existence is analyzed based on the examples. The concept of a mass defect in the nucleus 

centre is introduced. A parallel between the structure of the atom and the solar system is 
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drawn and on the basis of its structure dark matter is considered from the point of view 

of the mass defect. 

Keywords: dark matter, mass defect, nucleus centre, first space velocity, the Earth, 

the moon. 

 

Одна из интереснейших загадок астрофизики 21 века состоит в том, что 

около 90 % массы Вселенной состоит не из обычного вещества (барионов и элек-

тронов), а из некоторой субстанции, никак не взаимодействующей с электромаг-

нитным излучением, и потому совсем неизученной. 

Еще в 30-е годы прошлого столетия Ян Орт и Фриц Цвике обратили внима-

ние на то, что скорости звезд в галактике, а также галактик в скоплениях, слишком 

велики, чтобы их можно было объяснить, исходя из наблюдаемых суммарных масс 

вещества. 

Приведем пример: с развитием технологий, в том числе систем навигации на 

орбите планеты Земля, становится все больше спутников, причем, скорости их рас-

считаны таким образом, что они не падают на поверхность земли. Если опустить 

некоторые нюансы, то эта скорость для нашей планеты равна 7,9 км/с, ее называют 

первой космической. Эта скорость прямо пропорциональна массе нашей планеты. 

Чем больше масса планеты, тем с большей скоростью должен двигаться спутник и 

наоборот. Если же скорость спутника будет выше, чем первая космическая, то он 

просто преодолеет гравитацию Земли и станет удаляться.  

Предположим, что половина нашей планеты исчезла, но на движение спут-

ников это не повлияло. Здравый смысл подсказывает нам, что это невозможно, ведь 

первая космическая скорость зависит от массы нашей планеты. Для того, чтобы 

разрешить это противоречие и вводят понятие темной материи, т.е. половина 

нашей планеты мы видим, а другую нет. 

В настоящее время темную материю гипотетически подразделяют на два 

класса: 

1. MACHO (Massive Astrophysics Compact Halo Objects) – это неизвестные, 

стабильные, массивные объекты, астрофизического масштаба. К ним можно 

отнести черные дыры, свободно дрейфующие планеты и т.д.  

2. WIMP (Weakly Interactive Massive Particles) – ‘это 

слабовзаимодействующие массивные частицы. Массы этих частиц теоретически 

могут достигать 1016 масс протона, но есть гипотеза, что они могут быть 

значительно легче электрона. 

Есть и другие классификации темной материи – на горячую, холодную и 

теплую. 

В любом случае сегодня рассуждать о темной материи можно только гипо-

тетически.  
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В настоящей работе мы тоже попробуем разгадать загадку темной материи. 

 Наша солнечная система и строение атома очень похожи друг на друга. Не-

даром модель атома называется планетарной.  В центре нашей солнечной системы 

находится Солнце, а в центре атома находится ядро. Ровно, как и масса солнечной 

системы в основном сосредоточена в солнце, а масса атома сосредоточена в ядре и 

т.д. Таких параллелей по сходству макромира и микромира можно провести доста-

точно много. 

В микромире человечество уже давно знакомо с понятием дефекта масс.  

Если сравнить сумму масс покоя нуклонов в ядре атома с массой ядра, то ока-

жется, что по всей периодической системе Менделеева выполняется неравенство 

Z𝒎𝒑 + N𝒎𝒏 >⁡𝒎я 

Разность Δm между суммой масс нуклонов (нейтронов и протонов), вхо-

дящих в состав ядра, и массой ядра называют дефектом массы.  

Другими словами, при слиянии тел в одно целое масса этого целого будет 

меньше, чем массы тел, составляющих его. Но эта масса не исчезает бесследно она 

остается в виде энергии, которую называют энергией связи.  

В соответствии со знаменитой формулой Альберта Эйнштейна:  

E = m‧𝒄𝟐, где E – ‘энергия, m – масса вещества, с – скорость света, 

любое тело, обладающее некоторой массой, обладает энергией покоя, при-

чем достаточно большой. Например, тело массой 1 кг обладает энергией равной  

E = 9‧1016 Дж  - этой энергии хватило бы на обеспечение электричеством города с 

населением 30 тысяч человек почти на 1 млрд. лет.  С другой стороны, энергия 

также обладает массой. 

 Рассмотрим существование темной материи на простом примере. 

Пусть имеется два тела массами по 1 кг и отстоящими друг от друга, в соответствии 

с законом всемирного тяготения они взаимодействую друг с другом с силой  

 

F = G
𝒎𝟏∙𝒎𝟐

𝒓𝟐
 = 6,67‧𝟏𝟎−𝟏𝟏 ∙

𝟏∙𝟏

𝟏
 = 6,67‧𝟏𝟎−𝟏𝟏 н, а также обладают потенциаль-

ной энергией равной 6,67‧10−11 Дж. 

Найдем массу этой энергии m = 
𝑬

𝒄𝟐
 = 

𝟔,𝟔𝟕‧𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟗∙𝟏𝟎𝟏𝟔
 = 7,4∙ 𝟏𝟎−𝟐𝟖кг. 

т.е. масса системы, состоящей из двух тел массой по 1 кг не равна в точности 

2 кг, и немного превышает это значение. Как можно заметить, что в масштабах объ-

ектов, встречающихся в нашей жизни это значение пренебрежимо мало. Однако, 

посчитаем массу энергии взаимодействия Луны и Земли. Учтем, что масса земли 

6‧1024 кг, масса луны 7,36‧1022кг и расстояние между луной и землей 400000км. 

 

E = G
𝒎𝟏∙𝒎𝟐

𝒓
 = 6,67‧𝟏𝟎−𝟏𝟏 ∙

6‧1024∙7,36‧1022

𝟒∙𝟏𝟎𝟖
 = 73,6‧1027Дж. 
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m = 
𝑬

𝒄𝟐
 = 

𝟕𝟑,𝟔‧1027

𝟗∙𝟏𝟎𝟏𝟔
 = 8,2‧1011кг или приблизительно 0,82 млрд. тон. 

 

Как видим, в космических масштабах значение дефекта масс значительное.  

С точки зрения дефекта масс можно предположить, что темная материя — 

это не частицы и не черные дыры, а всего лишь, энергия взаимодействия звезд, 

планет, галактик.  
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В настоящей работе произведен сравнительный анализ двух способов реше-

ний одной и той же физической задачи. Один из способов основан на методе экс-

траполяции или научного прогнозирования. Экстраполяция - это метод позволяю-

щий предсказать поведение системы в будущем, зная то, как вела себя эта система 

в прошлом. В данной статье с помощью метода экстраполяции предсказан момент 
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инерции крестовины. Определены показания по целесообразности использования 

того или иного метода. 

Ключевые слова: момент инерции, масса грузов, крестовина, механическая 

энергия, экстраполяция. 

 

Definition of Body Mass by Moment of Inertia Definition. 

Extrapolation as a Method for Solving Physical Problems 

 

Zhukov Vadim Vladimirovich, Kholodilov Andrey Borisovich, 

Balandin Pavel Sergeevich 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research  

Nuclear University «MEPhI», Tryokhgorny 

 

 This paper presents the comparative analysis of two ways to solve the same 

physical problem. One of the ways is based on the method of extrapolation or scientific 

forecasting effort. Extrapolation is a method allowing to forecast the behavior of a system 

in the future, knowing the way it behaved in the past. In this paper extrapolation method 

is used to forecast the moment of inertia of a crossbeam. The evidence on the both meth-

ods expediency is defined. 

Key words: moment of inertia, mass of loads, cross beam, mechanical energy, 

extrapolation. 

 

Целью работы является применение метода экстраполяции при решении фи-

зических задач, а также оценка точности данного метода. 

Экстраполяция – это метод исследования, заключающийся в предположении 

закономерности распространения выводов, полученных из наблюдения над одной 

частью явления на другую его часть. 

  Другими словами, если мы знаем закономерность изменения какой-либо ве-

личины в некотором интервале, то мы можем предсказать, что будет с системой в 

будущем или заглянуть в прошлое. 

 Применение метода экстраполяции рассмотрим на задаче, описанной ниже. 

Условие задачи: имеется крестовина с размещенными на ней по обе сто-

роны цилиндрическими грузами.  Грузы не съемные, но могут двигаться вдоль 

стержней. Известна общая масса тела m = 490 г. Определить массу закрепленных 

грузов (см. Рисунок 1). 
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Рисунок 1 

  

 Решение задачи осуществлено с помощью установки, указанной ниже 

(см. Рисунок 2) 

 

 

 

Рисунок 2 

В работе используются тело, осью которого является цилиндрический стер-

жень радиусом⁡𝑟. Тело помещают на параллельные направляющие 2, образующие 

с горизонтом углы 𝛼1⁡и⁡𝛼2.  

Если тело отпустить, то оно, скатываясь, достигнет нижней точки, и двига-

ясь далее по инерции, поднимется вверх по направляющим.  

В целях определения массы грузов выведем расчетную формулу.   

При скатывании тела с высоты ℎ0 тело проходит путь 𝑙0 , следовательно  

ℎ0 = 𝑙0sin⁡(𝛼1), при малом 𝛼1, ℎ0 = 𝑙0𝛼1 

а поднимаясь, на высоту h проходит путь 𝑙 тогда h = 𝑙‧sin⁡(𝛼2) = 𝑙𝛼2. 
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В нижней точке скорость поступательного движения центра масс 𝑣 =
2𝑙0

𝑡
⁡ , 

тогда угловая скорость 𝜔 =⁡
𝑣

𝑟
 = 

2𝑙0

𝑟𝑡
⁡(выражение⁡𝟏), где t – время движения от верх-

ней точки до нижней, r – радиус стержня (оси). 

На скатывающееся тело действует момент сил сопротивления 𝑀тр. Работа 

момента сил трения А = 𝑀тр ∙ ∆𝜑. 

Закон сохранения энергии на отрезке пути 𝑙0 имеет вид: 

 

𝒎𝒈𝒉 = ⁡
𝑰𝝎𝟐

𝟐
 + 𝑴тр ∙ ∆𝝋, где I момент инерции тела (выражение 2). 

При движении тела вниз с высоты⁡ℎ0  а затем при подъеме на высоту h 

работа сил сопротивления на пути (𝑙 + 𝑙0) равна: 

 

𝑴тр ∙ ∆𝝋 = 𝒎𝒈𝒉𝟎 – 𝒎𝒈𝒉 (выражение 3) 

 

Решая совместно, выражения 1-3 получаем формулу для определения 

момента инерции динамическим методом: 

 

   I = 
𝒎𝒈𝒍𝒓𝟐(𝜶𝟏+𝛼2)𝑡

2

𝟐𝒍𝟎(𝒍𝟎+𝒍)
 

 

 

𝒎−масса⁡тела, в⁡нашем⁡случае⁡масса⁡крестовины; 

𝒍 − длина⁡пути, который⁡проходит⁡тело⁡поднимаясь⁡на⁡высоту⁡𝒉; 

(α1 + α2) - постоянная установки; 

𝑡 − время⁡спуска⁡тела⁡с⁡высоты⁡𝒉𝟎⁡до⁡нижней⁡точки⁡установки; 

𝑙0- длина⁡пути, который⁡проходит⁡тело, спускаясь⁡с⁡высоты⁡𝒉𝟎⁡до⁡нижней⁡точки. 

 

 

В ходе эксперимента мы изменяли расстояние от грузов до оси вращения  

(b – расстояние от центра масс грузов до оси вращения) см. рисунок 3. 
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Рисунок 3. 

 

Данные, полученные в ходе эксперимента, указаны в таблице 1. 

Таблица 1. 

№ п/п b, м t, с 𝑏2, м2 L, м J, кг‧м2 

1 0,07 12,4 0,0049 0,0147 0,0014 

2 0,04 8,6 0,0016 0,0155 0,0007 

3 0,025 0,7 0,000625 0,0154 0,0004 

 

По данным таблицы задачу по определению массы грузов, закрепленных на 

стержнях, мы можем решить двумя способами. 

 

Способ 1. 

Учитывая аддитивность момента инерции  

𝐼 = ⁡ 𝐼кр +𝐼гр. 

Возьмем из таблицы 1 любые два значения I и b2 составим систему: 

 

𝐼1 =⁡ 𝐼кр + 𝐼гр1 
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𝐼2 =⁡ 𝐼кр + 𝐼гр2 

Решая совместно два уравнения, а также учтем, что Iгр = 2mb2, получим: 

𝑚 =⁡
𝐼1 − 𝐼2

2(𝑏1
2 − 𝑏2

2)
 

Таких пар значений 3 

Произведем расчеты и получим значения: 

 𝑚1 = 106⁡г⁡,𝑚2 = ⁡153,𝑚3 = ⁡116⁡г 

 

Ϭ = √
∑(𝑚𝑖−𝑚ср)2

𝑛
 = √

(125−106)2+(125−153)2+(125−116)2

3
 = 38 г. 

 Масса грузов заключена в интервале 𝒎 = 𝟏𝟐𝟓 ± 𝟑𝟖⁡г. 

 

Способ 2. 

Из таблицы видно, что при уменьшении расстояния от грузов до крестовины 

момент инерции также уменьшается. При этом наблюдается линейная зависимость. 

Логично предположить, что такая линейная зависимость будет наблюдаться и да-

лее. Следовательно, мы можем предсказать, чему равен момент инерции только 

крестовины в отсутствии грузов. С этой целью мы построили график зависимости 

момента инерции тела от расстояния грузов до крестовины в квадрате. 

В соответствии со свойством аддитивности момента инерции, имеем: 

𝐼тел = 𝐼кр + 𝐼гр 

I кр – момент инерции крестовины, на которую насажены грузы; 

Iгр – момент инерции грузов. 

 

Следовательно  

𝐼гр =⁡ 𝐼тел −⁡𝐼кр 

С другой стороны момент инерции грузов определяется формулой  

𝐼гр = 2𝑚𝑏2 

 

Объединяя  формулы, написанные выше, получаем: 

 

𝒎гр = 
𝑰тел−⁡𝑰кр

𝟐𝒃𝟐
 (расчетная формула массы грузов). 
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График зависимости момента инерции тела от расстояния между центрами 

масс грузов и оси вращения. 

 

Производим экстраполяцию графика и получаем момент инерции кресто-

вины.  

 

𝐼кр = 0,0003⁡кг‧м2 

 

 

Подставляя данное значение в расчетную формулу массы, получаем: 

 

 

𝑚гр1 = 
𝐼тел−⁡𝐼кр

2𝑏2
 = 

0,0014−0,0003

2‧0,0049
 = 0,112 кг = 112 г. 

𝑚гр2 = 
𝐼тел−⁡𝐼кр

2𝑏2
 = 

0,0007−0,0003

2‧0,0016
 = 0,125 кг = 125 г. 

𝑚гр3 = 
𝐼тел−⁡𝐼кр

2𝑏2
 = 

0,0004−0,0003

2‧0,000625
 = 0,08 кг = 80 г. 

 

Найдем среднеквадратичное отклонение  

 

I, кг‧м2 

𝑏2,м
2
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Ϭ = √
∑(𝑚𝑖−𝑚ср)2

𝑛
 = √

(112−105,7)2+(125−105,7)2+(80−105,7)2

3
 = 18,9 г. 

 

Следовательно, искомая масса грузов находится в диапазоне: 

 

𝑚гр = 𝑚ср⁡ ± Ϭ = 105,7±18,9 г. 

 

Выводы: сравнивая два способа решения одной и той же задачи, можем сде-

лать вывод, что метод экстраполяции дает более точное значение. Кроме этого ме-

тод экстраполяции позволяет нам определить момент инерции крестовины. 
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В статье рассмотрены методы оптимизация логистики отгрузки готовой про-

дукции на территории завода. Для загрузки товарами, водителям предлагается проез-

жать через КПП на территорию завода. На КПП проводится досмотр и вносятся дан-

ные в систему. Далее водитель должен приехать на склад отгрузки, где будет произво-

диться загрузка товаров согласно заказу. Цель данной системы заключается в решении 

нескольких проблем. Главные проблемы связаны с живыми очередями и хаотичным 

расположением товара на складе, которые отнимают много лишнего времени. 

Ключевые слова: автоматизация, оптимизация, производство, система. 

 

Development of the Software  

«Finished Products Shipment Logistics Optimization  

on the Premises of PJSC CZP» 

 

Borisov Nikita Alekseevich, Veber Vera Alexandrovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI», Tryokhgorny 

 

The article considers the methods of finished products shipment logistics 

optimization on the premises of the plant. To load goods, drivers are supposed to pass 

through the checkpoint to get to the territory of the plant. Inspection is carried out at the 
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checkpoint and data is entered into the system. Next, the driver has to arrive to the 

shipping warehouse, where the goods are loaded according to the order. The purpose of 

this system is to solve several problems. The main problems are connected with queues  

and chaotic location of goods in the warehouse, which takes a lot of extra time.  

Keywords: automation, optimization, production, system. 

 

Ежегодно тысячи машин проезжают через ворота АО ЧЦЗ, чтобы увеличить 

пропускную способность для загрузки товаров, была создана данная системы для 

реорганизации логистики отгрузки готовой продукции.  

После создания заказа на товар работником завода, уведомляется заказчик, 

о том, что его заказ создан и готов к отгрузке. Ответственный человек от заказчика, 

приезжает на АО ЧЦЗ для загрузки нужными товарами. Водитель должен пройти 

этапы досмотра КПП (Первая живая очередь), далее после того как его пропустили, 

он должен добраться до стоянки загрузки товаров (Вторая живая очередь). После 

того как подошла его очередь, данную машину загружают, и она отправляется за-

казчику. В данной организации логистики очень много “узких мест”, из-за этого 

падает пропускная способность завода и возникают данные проблемы.   

Проблемы: 

1. Недостаток места на складе; 

2. Навигация погрузчика по складу; 

3. Неэффективная организация размещения товаров на складе; 

4. Навигация водителей по территории завода до пункта загрузки товаров; 

5. Живая очередь грузовиков. 

 

Чтобы решить данные проблемы было разработано приложение, которое 

позволяет оптимизировать логистики отгрузки готовой продукции на территории  

завода АО ЧЦЗ и эффективно использовать ресурсы системы.  

Оптимизация логистики – это процесс поиска и внедрения решений, которые 

позволят выполнять логистические операции быстрее и с меньшими затратами. 

Данное приложение решает такие вопросы как: 

1. Сводит к минимуму затраты времени прохождения “живых очередей”; 

2. Решает проблему “понимания”, куда нужно ехать водителю после 

прохождения КПП; 

3. Логистика с учетом принципов эргономики и соблюдения объема 

рабочего производство; 

4. Запись в очередь на отгрузку производится с помощью камеры или 

терминала; 

5. Решена проблемы хаотичности склада; 

6. Сокращено время пребывания водителей грузовых автомобилей на 

территории завода. 
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Цель создания данного программного обеспечения:  

 управление порядком погрузок кладовщиками склада готовой продукции; 

 убрать «живую» очередь; 

 оптимизировать логистику отгрузку со склада готовой продукции; 

 сократить время пребывания водителей грузовых автомобилей на терри-

тории АО «ЧЦЗ». 

 

Достоинства данной программы: 

1. Увеличивает пропускную способность завода; 

2. Решает проблему “живых очередей”; 

3. Оптимизирует логистику производства. 

 

Разработка 

Разработка началась с проектирования базы данных на стороне СУБД 

PostrgreSQL.  

Разработка системы проводилась в Visual Studio на языке C# [1]. 

Для работы с базой данных использовался (.NET Framework). 

Алгоритм по созданию оптимального выбора из очереди 

Для реализации оптимального подбора водителя из очереди для загрузки то-

вара был выбран метод SF (short forward). 

SF (short forward) – в первую очередь обслуживаются те заявки из очереди, 

которые имеют меньшее время обслуживания.  

 Исходя из того, что нужно загрузить водителям, которые стоят на стоянке 

для отгрузки товаров. Система анализирует склад и накладную водителей. И выби-

рает того водителя, чей товар лежит на складе с краю, чтобы бессмысленно не пе-

редвигать другие товары, при этом затрачивая большое количество времени. 

 

 

Интерфейс данной программы 

При запуске программы открывается окно авторизации, где пользователь 

должен войти в систему. Авторизация представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Интерфейс авторизации 

 

Интерфейс при авторизации за пропускной пункт представлен на рисунках 

2 и 3.  

 

 

Рисунок 2 – Интерфейс пропускного пункта 
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Рисунок 3 – Интерфейс пропускного пункта 

Интерфейс программы при авторизации за кладовщика показан на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Интерфейс кладовщика 
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Интерфейс реализации карты местоположения товаров показан на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 – Интерфейс карты местоположения товаров 

Интерфейс создания нового заказа показан на рисунке 6. 

 

Рисунок 6 – Интерфейс создания нового заказа 
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В статье представлен способ частичной автоматизации и помощи адаптации 

новых сотрудников в компании. Для новичков предлагается использовать Telegram-

бота, который позволит адаптироваться как в самом офисе, так и в коллективе. Ад-

министратор данной системы имеет возможность отслеживать прохождения 

onboarding’а, добавлять новых сотрудников и выдавать им специальные коды, для 

авторизации перед началом использования бота. Основная цель, заключается в по-

мощи быстрой адаптации к новым условиях работы и влитию в коллектив нового 

сотрудника. 

Ключевые слова: onboarding, Telegram-боты, система. 

 

Chatbot Development 

«Chatbot for Employees` Onboarding » 

 

Botnev Alexey Alexandrovich, Veber Vera Alexandrovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear Uni-

versity «MEPhI», Tryokhgorny 

 

The article presents a method of partial automation and assistance in adapting a 

company`s new employees. New employees are invited to use the Telegram bot, which 

allows to adapt both in the office and in the team. The administrator of the system has 

the ability to track the passage of onboarding, to add new employees and to give them 

special codes for authorization before using the bot. The main goal is helping a new 

employee to join the team as quickly as possible and adapting to new working conditions. 

Keywords: onboarding, Telegram bots, system. 
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Чат бот для onboarding сотрудников - это программа, которая помогает но-

вым сотрудникам ориентироваться в компании и быстро входить в коллектив. 

Такие боты могут быть интерактивными и взаимодействовать со сотрудни-

ком в режиме реального времени, отвечая на вопросы и предоставляя необходимую 

информацию. Боты могут также предоставлять новому сотруднику практические 

инструкции для выполнения определенных задач или описания рабочих процессов. 

Чат бот для onboarding сотрудников может также помочь новым сотрудникам 

заполнить необходимые формы и документы, а также провести необходимое интер-

активное обучение. В целом, такой бот может значительно облегчить процесс адап-

тации нового сотрудника в компании и снизить время, необходимое для этого. 

Данный бот решает следующие проблемы: 

1. Информирование новых сотрудников о корпоративной культуре и ценно-

стях компании; 

2. Помощь в заполнении форм и документов, связанных с приемом на работу 

и устройством на работу; 

3. Обучение новых сотрудников процессам работы в компании; 

4. Предоставление информации о структуре и процессах в компании; 

5. Ответы на вопросы новых сотрудников о работе в компании; 

6. Поддержка в процессе адаптации нового сотрудника. 

7. Содействие в формировании положительного отношения к работе и ком-

пании.  

Данный чат-бот значительно упростит процесс адаптации и качество инте-

грации новых сотрудников, снизит нагрузку на руководителей и на кадровый отдел. 

За хранение и обработку данных отвечает база данных в PostgreSQL. Клиент-

ская часть разработана  с помощью среды разработки Visual Studio на языке C# [1]. 

При запуске программы администратор видит главное меню, рисунок 1 

 

Рисунок 1 – Главное меню приложения 
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Для регистрации нового пользователя необходимо нажать кнопку «перейти 

к списку сотрудников», где будут показаны все новые сотрудники. Данная страница 

показана на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Страница со всеми пользователями 

При нажатии на кнопку «Добавить сотрудника» администратор перейдёт на 

форму регистрации нового сотрудника. Код для авторизации внутри бота необхо-

димо генерировать нажатием кнопки «Сгенерировать код». Форма регистрации но-

вого сотрудника показана на рисунке 3.  

 

Рисунок 3 – Форма регистрации нового сотрудника 
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Администратор может отслеживать процесс прохождения адаптации сотруд-

ника, выбрав его в списке. На рисунке 4 представлена страница отслеживания. 

 

Рисунок 4 – Страница отслеживания прохождения 

Если администратору необходимо добавить дополнительные вопросы и от-

веты, нужно нажать на кнопку «Перейти к группе вопросов», где далее будет форма 

создания новых вопросов и ответов. Таким образом вся система является более гиб-

кой и позволяет улучшать качество адаптации новых сотрудников. На рисунке 5, 

представлена такая форма. 

 

Рисунок 5 – Форма создания нового вопроса и ответа 
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Чат-бот нового сотрудника 

Новый сотрудник пишет команду «/start», затем необходимо ввести свой ре-

факторинг код для продолжения работы. Так же есть возможность посмотреть необ-

ходимые документы. Пример авторизации пользователя представлен на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Успешная авторизация сотрудника 

Далее будет доступно главное меню. Оно разделено на вопросы по офису и 

вопросы по работе, последнее зависит от выбранной специальности сотрудника в 

ходе регистрации. На рисунке 5 представлены вопросы по офису. 

 

Рисунок 5 – Вопросы по офису 
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Выберем наш новый вопрос, который создал администратор системы и по-

лучим соответствующий ответ. Таким образом новый сотрудник может получать 

актуальную информацию и ещё эффективнее адаптироваться в новом офисе и кол-

лективе. На рисунке 6 представлен ответ. 

 

Рисунок 6 – Ответ на вопрос 

В результате данной разработки был создан бот для onboarding сотрудни-

ков, который автоматизирует процесс обучения и ввода в должность новых работ-

ников. Бот был написан на языке C# с использованием PostgreSQL для хранения 

информации о сотрудниках и их прогрессах в обучении. 

Также было разработано Админ-приложение, которое позволяет админи-

страторам управлять данными о сотрудниках, отслеживать их статусы.  

В целом, данная разработка существенно повышает эффективность и ско-

рость ввода новых работников в должность, а также позволяет удобно контролиро-

вать процесс обучения. 
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Чемпионат Worldskills имеет ряд особенностей, но его основной миссией яв-

ляется создание условий для людей, которые хотят профессиональной самореали-

зации. Worldskills является сложной системой, которая требует немало сил, вре-

мени и затрат для участников и экспертов. Сократить расходы и время позволит 

создание собственного комплекса приложений для проведения чемпионата. 

Ключевые слова: чемпионат Worldskills, проведение и особенности чемпио-

ната, эксперты, участники, главный эксперт. 
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for the Championships System Efficient Management 

 

Gebert Ksenia Vadimovna, Veber Vera Alexandrovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI», Tryokhgorny 

 

The Worldskills Championship has a number of features, but its main mission is 

to create conditions for people who want professional self-realization. Worldskills is a 

complex system that requires a lot of effort, time and costs for participants and experts. 

The creation of own set of applications for the championship leads to costs and time 

reduction. 

Keywords: Worldskills championship, holding of the championship and its fea-

tures, experts, participants, chief expert. 
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WorldSkills - программа, которая призвана повысить качество обучения по 

рабочим специальностям и стимулировать молодежь выбирать эти профессии. Ос-

новным инструментом этой организации являются соревнования-чемпионаты, на 

которых участники демонстрируют свое мастерство. 

На данный момент движение WorldSkills в России набирает обороты и охва-

тывает всю страну. Как показывает рисунок 1, в WS участвуют все 85 регионов. 

 

Рисунок 1 – Диаграмма регионов-участников чемпионата 

 

На чемпионате уже представлено более 100 различных компетенций: от мо-

делирования компьютерных игр до электромонтажа и ювелирного дела. Что пока-

зывает всю многогранность чемпионата. 

Чемпионат WorldSkills состоит из нескольких ключевых ролей:  

 организатор; 

 главный эксперт; 

 участники чемпионата; 

 закрепленные за участниками эксперты; 

 технический эксперт. 

Каждая роль несет определенные обязанности и ответственности, регулиру-

емые Регламентом регионального чемпионата «Молодые профессионалы» 

(WorldSkills Russia) в двух томах.  

C увеличением числа участников и ростом интереса к чемпионатам, органи-

зация процессов, таких как оформление, согласование, печать и подписание ведо-

мостей и протоколов, требует значительных временных и ресурсных затрат.  

Для реализации поставленных целей, связанных с проведением чемпионата 

WorldSkills, я провела глубокое исследование особенностей данного мероприятия 

и выявила потенциал внедрения системы автоматизации. Моя работа заключается 

в создании такой системы, которая позволит управлять процессом проведения чем-

пионата с максимальной эффективностью. 
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В результате моих исследований, я разработала настольное и мобильное 

приложения для чемпионата, которые помогут экспертам успешно выполнять свои 

задачи, включая внесение оценок в CIS, подписание протоколов и другие операции. 

Я предполагаю, что внедрение системы автоматизации сможет улучшить 

процесс управления и повысить эффективность проведения чемпионата 

WorldSkills.  

На чемпионате за каждым участником будет закреплен эксперта-компатриот, 

который поможет ориентироваться в задании и даст полезные советы в процессе 

ознакомления с ним. 

По завершении чемпионата эксперты оценивают выполненные задания, ру-

ководствуясь определенными критериями, соответствующих всем стандартам. 

Обычно все эксперты разделяются на группы главным экспертом в зависи-

мости от знания языков программирования, таких как Pyton, C#, Java, и баз данных, 

таких как MySQL, PostgreSQL, MSSQL. 

Ежедневно на площадке соревнований главным экспертом составляются 

протоколы, требующие оформления и подписания, для участников и экспертов. Не-

которые из них предназначены только для экспертов, такие как распределение ро-

лей, а другие – только для участников, например, жеребьевка. 

В CIS имеется полная информация об участниках и экспертах. Однако глав-

ному эксперту приходится вручную заполнять ФИО всех участников и экспертов 

для каждого протокола. Этот процесс можно значительно упростить, если запол-

ненные протоколы автоматически поступят на рассмотрение, оставив за экспер-

тами и участниками только подписание. Стоит отметить, что хотя протоколы могут 

отличаться, основную массу составляют протоколы об оценке. 

В этом году для экспертов в компетенции программных решений для бизнеса 

на проверку и подписание было предложено 710 протоколов оценки. 

Важно отметить, что на начальной стадии проверки эксперты заполняют 

протоколы только карандашом. Это обусловлено тем, что даже малейшая ошибка 

может привести к необходимости заново печатать протоколы. Поэтому эксперты 

придерживаются строгого правила – все протоколы оценки должны быть запол-

нены аккуратно и без ошибок. 

После тщательной проверки данные об оценках переносятся в электронный 

формат и печатаются. Затем начинается процесс сравнения напечатанного варианта 

с оригиналом. Каждый лист должен быть подписан тремя различными экспертами, 

что обеспечивает максимальную точность и объективность оценки, хотя такой под-

ход сильно увеличивает время проверки. 

После успешной сверки каждому участнику выдают итоговый протокол 

оценки, который подписывает эксперт-компатриот. Таким образом, за один чемпи-

онат было потрачено 2130 листов бумаги и более 12 часов времени экспертов. Этот 
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процесс требует значительного количества бумаг, времени и сил со стороны экс-

пертов, поэтому я предлагаю программное решение, которое значительно облегчит 

и упростит их работу.  

Настольное приложение, изображенное на рисунке 2, и мобильное приложе-

ние, изображенное на рисунке 3, позволят участникам и экспертам просматривать 

списки участников чемпионата, информацию о чемпионате, с помощью электрон-

ной подписи подписывать нужные протоколы. 

 

Рисунок 2 – Настольное приложение 

 

 

 

Рисунок 3 – Мобильное приложение 
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Для написания настольного приложения использовала интегрированную 

среду разработки Visual Studio (VS) – стартовую площадку для написания, отладки 

и сборки кода. Приложение было написано на языке программирования C# с помо-

щью Framework. Вход осуществлен через окно авторизации по логину, пароля и 

защитного кода, состоящего из 12-ти знаков. После этого в зависимости от роли 

(эксперт или участник) будет перенаправлен на главную страницу, где эксперт смо-

жет посмотреть название чемпионата, название компетенции, код доступа, список 

участников, список экспертов и протоколы, которые в дальнейшем сможет подпи-

сать. Участнику доступна будет информация о других участниках, и протоколах, 

которые он сможет подписать. 

Мобильное приложение полностью повторяет функционал настольного при-

ложения, поэтому пользователи смогут выбрать для себя удобный вариант про-

смотра и внесения информации. 

Таким образом, моё приложения будет актуально для чемпионата 

WorldSkills. Использование данных приложений существенно сократит время, 

силы и ресурсы экспертов и участников во время чемпионата. Развитием проекта 

послужит доработка, внедрение и опытная эксплуатация созданных приложений. 
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В статье раскрывается польза и преимущества сервиса совместных поездок. 

Описана общая архитектура приложения. Приведены интерфейсы пользователя. 

Водитель может создать поездку или откликнуться на созданную. Пассажир может 

отозваться на поездку и разделить затраты на дорогу.  

Ключевые слова: мобильное приложение, сервис, поездка, программное обес-

печение, удобство, польза. 

 

Development of a Mobile Application for Carpooling Service 

 

Kaplichenko Victoria Yuryevna, Ustinov Dmitry Alexandrovich, 

Veber Vera Alexandrovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI», Tryokhgorny 

 

The article reveals the benefits and advantages of the carpooling service. The gen-

eral architecture of the application is described. The user interfaces are given. A driver 

can create a trip or respond to a created one. A passenger can respond to a trip and share 

its cost.  

Keywords: mobile application, service, trip, software, convenience, benefit.  

 

Ежедневно большое количество людей перемещаются из разных точек для 

достижения пункта назначения. Цели подобного перемещения могут совершенно 



V Отраслевой научный форум студенческой молодежи  

«Дни российской науки-2023» 
 

 

64 
 

разными. При условии материального достатка человек пользуется личным транс-

портом, как правило, имея пассажирские места свободными. При такой комфорт-

ной поездке все траты ложатся на плечи водителя. Есть и другая категория людей, 

которые осуществляют перемещение на общественном транспорте, а в случае его 

отсутствия или неудобства расписания, отказываются от поездки. Разработка сер-

виса совместных поездок позволит людям без личного автотранспорта достичь 

своей цели с большим комфортом, а водителям личного автотранспорта снизить 

затраты на передвижение. 

В настоящее время сервисов по поиску попутчиков достаточно много. Од-

нако самые популярные из них, например, такие как «BlaBlaCar» [1], являются за-

рубежным программным обеспечением. Разрабатываемый сервис должен иметь 

интуитивно понятный интерфейс, эффективно решать поставленную задачу по по-

иску попутчиков и придерживаться принципа импортозамещения программного 

обеспечения. 

Разрабатываемое приложение использует трехзвенную архитектуру. Общая 

схема взаимодействия показана на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Схема разработанного программного обеспечения 

 

Архитектура приложения представлена в виде трех компонентов. Слой до-

ступа к данным обеспечивает база данных MSSQL [2]. Созданная структура базы 

данных структурирована и нормализована. На слое бизнес-логики выполняется об-

работка команд, получаемых от клиента и выполняются основные вычисления. 

Серверное приложение реализовано с помощью технологии ASP.NET Core, фрейм-

ворка Entity Framework и опубликовано посредством IIS. Данное приложение по-

строено с использованием принципов REST и предполагает использование четырех 

основных методов: GET (получение данных), POST (добавление данных), PUT (из-

менение данных), DELETE (удаление данных). Слой представления – клиентская 

часть с графическим интерфейсом пользователя. Клиентское приложение является 

мобильным, разработано на языке Java с помощью интегрированной среды разра-

ботки Android Studio [3,4]. 
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При открытии приложения клиент попадает на стартовое окно приложения. 

Вход в соответствующую учетную запись происходит по двум ролям, показанным 

на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Вход в аккаунт 

 

После успешной регистрации/авторизации, пользователь выбирает необходимую 

опцию. Выбор опции показан на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Выбор опции 

 

При просмотре запросов, водитель может откликнуться на поездку. Добавление за-

проса на поездку показано на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Запрос на поездку 

Разработанное приложение, включая серверное приложение было протести-

ровано. Приложение для совместных поездок поможет автомобилистам найти по-

путчиков, а пассажирам — найти подходящую поездку. 
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Данное исследование содержит основные этапы моделирования цифрового 

двойника студента, а именно создание функциональной модели IDEF0 и ее деком-

позиции; разработку детального описания потоков работ в нотации BPMN; созда-

ние диаграммы сущность-связь ERD и разработку UML-диаграммы вариантов ис-

пользования. Также определены эффективные инструменты реализации цифрового 

двойника студента.  

Ключевые слова: цифровой двойник, моделирование, функциональное моде-

лирование, цифровой след, управление учебным процессом, управление обучением.  

 

 

Modeling a Student's Digital Twin 

 

Lobova Anastasia Sergeevna, Noskov Mikhail Dmitrievich 

 

Seversky Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear University 

«MEPhI», Seversk, Tomsk region 

 

This study contains the main stages of modeling a student's digital twin, namely, 

the creation of a functional IDEF0 model and its decomposition; the development of a 

detailed description of work flows in BPMN notation; the creation of an entity-relation-

ship ERD diagram and the development of a UML diagram of use cases. Effective tools 

for implementing a student's digital twin are also identified. 

Keywords: digital twin, modeling, functional modeling, digital footprint, learning 

process management, learning management. 

 

В настоящее время в условиях цифровой трансформации образования ак-

тивно внедряется федеральный проект «Цифровая образовательная среда». Данный 

проект направлен в том числе и на применение технологии «цифровых двойников». 
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Цифровые двойники в образовании – это «цифровые реплики» таких образователь-

ных объектов и систем, как: студент, преподаватель, структурное подразделение, 

образовательное учреждение и т.п. [6, с. 2]. Целью данной работы является созда-

ние модели цифрового двойника студента и применение его для повышения эффек-

тивности образовательного процесса. 

Для реализации этой цели необходимо: провести анализ литературных ис-

точников по созданию и применению современных информационных технологий 

для управления образовательным процессом; опередить цели создания цифрового 

двойника студента; выполнить моделирование предметной области; определить ос-

новные данные на всех этапах жизненного цикла цифрового двойника; выделить 

основные задачи пользователей; определить эффективные инструменты реализа-

ции и ожидаемые результаты. 

При работе с литературными источниками актуальными остаются вопросы 

применения и реализации цифровых двойников в образовании, а также технологий 

создания цифровых двойников. Все публикации, рассматривающие технологию 

цифрового двойника в образовании и представленные в международной базе цити-

рования WOS, датированы в основном 2020 г. И их количество невелико, а самая 

ранняя зафиксирована лишь в 2018 г. В основном эти публикации касаются приме-

нения данной технологии «в качестве инструмента для обучения студентов работе 

с производственными системами, и обосновывается это предложение путём внед-

рения теорий обучения в рамках педагогических цифровых двойников» [8, с. 1]. 

Это связано не столько с отсутствием востребованности данной технологии в об-

разовательном контексте, сколько с непрояснённостью/не очевидностью существу-

ющего опыта её внедрения в образование и, как следствие, малочисленностью 

научных публикаций по проблематике ЦД для обсуждения и актуальной аналитики 

[6, с.1]. 

Функциональное моделирование цифрового двойника студента  

При проведении концептуального анализа предметной области были опре-

делены цели создания цифрового двойника студента, а именно: необходимость по-

вышения качества подготовки специалистов в соответствии с требованиями рабо-

тодателей, а также сокращения периода адаптации специалистов на предприятиях; 

необходимость комплексного анализа разнородных данных об обучающихся, обра-

зовательных программах, требований профессиональных стандартов и работодате-

лей; отсутствие информационной системы для создания цифрового двойника сту-

дента и построения индивидуальной образовательной траектории студентов в со-

ответствии с требованиями работодателя. 

Методология функционального моделирования» и активно применялась в 

отечественных госструктурах и представлена целым рядом системных моделей: 

IDEF0 – это функциональная модель, отображая структуру и функций системы; но-



V Отраслевой научный форум студенческой молодежи  

«Дни российской науки-2023» 
 

 

70 
 

тация BPMN ориентирована на детально описание потоков работ; ERD использу-

ется при проектировании базы данных системы; UML-диаграмма позволяет спро-

ектировать взаимодействие ролей пользователей между собой [2, с.15]. 

Контекстная диаграмма нотации IDEF0 и ее декомпозиция отражает струк-

туру и функции ЦД студента. Стрелки слава показывают входные данные цифро-

вого двойника студента. Стрелки управления располагаются сверху, они представ-

лены целым рядом регламентирующих документов и стандартов [1, с. 7]. Стрелки 

в нижней стороне блока, показывают пользователей и платформы реализации циф-

рового двойника. Стрелки справа это данные контроля и результаты мониторинга 

образовательного процесса, образовательных и профессиональных результатов и 

т.д. При проведении декомпозиции контекстной диаграммы IDEF0 выделены сле-

дующие этапы работы с данными ЦД студента: произвести анализ данных абиту-

риента; организовать наполнение данных студента в цифровом двойнике из си-

стемы управления образовательным процессом и системы управления обучением; 

организовать анализ и получение данных из ЦД (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Декомпозиция контекстной дигаммы IDEF0
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Цифровой двойник студента применяется на всех этапах жизненного цикла 

объекта. Цифровой след студента начинает формироваться с момента его поступ-

ления в колледж и содержит персональные данные, информацию о поступлении, 

направлении подготовки, образовательной программе, успеваемости в течение 

всего периода обучения, а также данные учебной аналитики, собираемые автома-

тически при работе студентов в системах дистанционного обучения. На основе ана-

лиза данных ЦД студента была создана инфологическая модель базы данных ЦД 

студента в нотации IDEF1, которая представлена на рисунке 2. Все сущности мо-

дели принадлежат к определенным функциональным блокам управления и т.д.  

При описании потоков работ в нотации BPMN выделены три процесса: 

1. Процесс работы приемной комиссии начинается с подачи заявления от 

абитуриента и заканчивается получением и подтверждением учетной записи для 

поступивших (рисунок 3).  

2. Управление учебным процессом начинается в составления индивидуаль-

ного учебного плана и заявки на обучения. Результаты обучения студента являются 

основанием для корректировки индивидуальная образовательной траектории сту-

дента на следующей учебный год или получения электронной копии диплома при 

окончании обучения (рисунок 4).  

3. В процессе получения данных их цифрового двойника участвует все 

участники образовательного процесса, а также индустриальные партнеры. Они по-

лучают рейтинг студентов по направлениям подготовки, а также формируют заявки 

на трудоустройство выпускников (рисунок 5). 
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Рисунок 2 - Инфологическая модель базы данных ЦД студента в нотации IDEF1 
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Рисунок 3 - Процесс работы с данными абитуриента в нотации BPMN 
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Рисунок 4 - Процесс работы с данными ЦД студента в нотации BPMN 
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Рисунок 5 - Процесс получения данных из ЦД студента в нотации BPMN 
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Цифровой двойник студента используется различными сотрудниками ОУ, а 

также индустриальные партнеры образовательной организации. На UML-диа-

грамме использования данных ЦД студента выделен комплекс задач, которые будут 

решать администрация, педагогические работники и студенты. (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 4 - UML-диаграмма использования данных цифрового двойника 

 

Эффективные инструменты реализации цифрового двойника студента 

При выборе платформ реализации цифрового двойника студента был прове-

ден анализ уже существующих платформ управления учебным процессом. Образо-

вательная организация сделала выбор в пользу системы 1С: Колледж, так как она: 

имеет более широкие возможности интеграции с сайтом, системой Moodle, мобиль-

ным клиентом; позволяет обеспечить высокий уровень безопасности за счет нали-

чия собственного кластера серверов и их резервного копирования; ориентирована 

на систему среднего профессионального образования, что значительно сокращает 

сроки ее внедрения и обслуживания. Личный кабинет студента будет реализован в 

виде web-сайта с помощью Веб-фреймворка на платформе «1С: Предприятие». 
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Блок сбора данных – позволит собирать и обрабатывать данные в системе 1C: Кол-

ледж ПРОФ.С помощью инструментов интеграции (HTTP сервисов, API, Web-сер-

висов) система 1C: Колледж ПРОФ будет получать данные из систем Moodle и 1С: 

Бухгалтерия (таблица 1). 

Таблица 1 - Программные средства реализации ЦД студента 

Блоки Средства реализации 

Интерфейс пользова-

теля 

Платформа: Web-сайт. Инструмент: OneCWebFramework. 

Блок сбора данных Платформа: Система 1С: Колледж ПРОФ. Инструменты ин-

теграции с 1С: HTTP-сервисы, Web-сервисы, API. 

Блок хранения данных Платформа: Файловая БД и Postgresql 

 

Цифровой двойник студента призван повысить производительность резуль-

татов образования, используя свои технологии на всех уровнях систем образования, 

в преподавании, обучении, сохранении, администрировании и отчетности. Это об-

легчает перспективы и эффективность образования, позволяя извлекать информа-

цию из опыта обучения, отслеживать процессы обучения и прогресс обучающихся, 

а также обеспечивать их удержание. В дальнейшем цифровой двойник студента 

позволит сформировать следующие типы анализа данных: это общая статистика; 

поиск ассоциаций и последовательностей, кластерный анализ. Внутренние меха-

низмы платформы 1С, такие как регистры, конструкторы запросов, обработки и от-

четы позволяют реализовать множество вариантов анализа данных. 
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Цель данной работы: создать комфортные и стимулирующие условия в ком-

пьютерной аудитории для обучения и развития студентов, адаптированные к совре-

менным требованиям и потребностям. На основании разработанной концепции и 

плана в институте модернизирован кабинет информатики для улучшения условий 

обучения студентов и создание эргономичности пространства. Данный дизайн про-

ект возможно использовать для тиражирования в других учебных заведениях в ком-

пьютерных классах. 
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Nagornova Olga Viktorovna 
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The purpose of this work is to create comfortable and stimulating conditions for 

learning and development of students, adapted to modern requirements and demands in 

a computer classroom. Based on the developed concept and the plan, a Computer Science 

room at the institute is modernized to improve the learning conditions of students and to 

create ergonomic space. This design project can be used for replication in other educa-

tional institutions in computer classes. 

Key words: educational space planning, computer classroom design, ergonomics, 

innovative planning. 

 

Цифровые тренды оказывают влияние на все сферы жизни современного че-

ловека. Информационные технологии внедряются почти во все структуры жизне-

деятельности людей. Современные дети активно взаимодействуют с цифровыми 

технологиями и компьютерными играми. Игровые механики, интерактивность и 

визуальные эффекты привлекают их внимание и мотивируют к активному участию. 

Компьютерные игры стали неотъемлемой частью нашей жизни и могут приносить 

пользу для каждого из нас. 

В ходе работы была выдвинута гипотеза: игровые элементы и механики мо-

гут облегчить процесс планирования образовательных пространств и мотивировать 

к дальнейшему изучению различных IT-ресурсов. Вместо традиционных методов 

проектирования (создания бумажных макетов), предлагается использовать компь-

ютерные игры, виртуальную реальность, 3D-моделирование и другие IT-ресурсы 

для создания и визуализации образовательных пространств. Это позволяет более 

точно представить концепции дизайна, лучше понять эргономику и функциональ-

ность помещений, а также предоставляет возможность интерактивного обучения и 

взаимодействия с пространством. 

Чтобы доказать гипотезу была выбрана игра «The Sims 3» — это компьютер-

ная игра, которая предоставляет возможность создавать и управлять виртуальными 
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персонажами и их жизнью. Для дизайнеров The Sims 3 может быть полезным ин-

струментом для исследования и практики дизайна. Игра развивает креативное, 

стратегическое и абстрактное мышление и способствует развитию логики. The 

Sims 3 помогла спланировать дизайн-проект аудитории 301 в нашем институте. Рас-

смотрим инструменты для строительства в данной игре: 

– разнообразие мебели в разных стилях; 

– разнообразие элементов отделки внутреннего помещения; 

– инструмент для формирования ландшафта; 

– использование кодов разработчика для увеличения возможностей в ди-

зайне. 

Мы использовали The Sims 3 в интерьерном дизайне, что позволило создать 

и декорировать виртуальные жилые помещения, экспериментировать с различными 

мебелью, расстановкой предметов и цветовыми схемами. Это помогло получить 

представление о том, как различные элементы влияют на общую атмосферу поме-

щения. 

Исследование показало, что планирование компьютерных аудиторий имеет 

особенности: 

– расположение мониторов; 

– эргономичные столы и стулья; 

– правильная раскладка клавиатуры и мыши; 

– удобная организация рабочего пространства; 

– качество освещения; 

– вентиляция и температура; 

– интерактивная доска с возможностью проецирования. 

Возможности компьютерной игры The Sims 3 позволили нам визуализиро-

вать проект, совершить виртуальную прогулку, но данная игра не обладает доста-

точным разнообразием видов мебели при создании аудитории и возможностью про-

ставлять размеры и прописывать спецификацию. Поэтому для увеличения возмож-

ностей мы искали другое программное обеспечение для дизайнов интерьера и оста-

новились на AutoCAD - двух- и трёхмерная система автоматизированного проекти-

рования и черчения, разработанная компанией Autodesk.  

 При создании планировки мы должны были учесть разный характер занятий, 

разное наполнение учебных групп, дисциплины и возраст учеников. Поэтому ауди-

тория должна быть универсальной и использоваться для разных целей, в связи с этим 

было принято решение использовать удобные для перестановки мобильные парты 

на колесах и стулья. Исходя из необходимости создания эргономичного простран-

ства, были проведены расчеты для определения необходимого расстояния между 

партами, необходимые свободные открытые стеллажи для хранения портфелей. 



V Отраслевой научный форум студенческой молодежи  

«Дни российской науки-2023» 
 

 

82 
 

 

Рисунок 1 – Дизайн аудитории 

 

 

Рисунок 2 – Дизайн аудитории с другой стороны 

 

Дизайн аудитории №301 в ТТИ НИЯУ МИФИ спроектирован в двух вариан-

тах цветовой гаммы.  
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Рисунок 3 – Дизайн аудитории в синей цветовой гамме 

 

Рисунок 4 – Вид с другой стороны 

Цвета в проекте подобраны с учётом цветовых особенностей, изучены пси-

хологические характеристики и влияния цвета на работу студентов. Мы останови-

лись на варианте теплой зеленой цветовой гамме, т.к. аудитория имеет теневую сто-

рону расположения, солнце здесь не бывает. 

Созданный дизайн-проект согласован с администрацией института, в дан-

ный момент находится в финансовом отделе.   

Также в ходе работы было предложено оформление стен на тему информа-

тики в креативной современной форме, что может быть интересным и эффектив-

ным способом создания привлекательной и вдохновляющей атмосферы в образо-

вательном пространстве. Плакаты содержат информацию о горячих клавишах и 

правилах поведения при работе с компьютерами. Такие плакаты будут полезны не 

только для тех, кто интересуется информатикой, но и для любого человека. 
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Из различных источников собрана и проанализирована информация по теме, 

на основе которой можно сделать вывод о необходимости и важности внутреннего 

пространства аудитории в повышении работоспособности и дальнейшей успевае-

мости студентов. Можно говорить о том, что компьютерные игры могут быть по-

лезными для визуализации различных процессов. 
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В статье рассмотрена возможность технологического перевооружения 

участка термической обработки с целью улучшения финансового положения пред-

приятия, освоения рынка новых деталей, а также повышения качества выпускаемой 

продукции. Проведена оценка эффективности инвестиционного проекта, проана-

лизированы данные о внутренней норме доходности. 

Ключевые слова: технологическое перевооружение, участок термической 

обработки, снижение себестоимости, внутренняя норма доходности, чистый 
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This article considers the possibility of technological re-equipment of the heat 

treatment site in order to improve the financial situation of the enterprise, to develop the 
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market for new parts as well as to improve the quality of products. The assessment of the 

effectiveness of the investment project was carried out, the data on the internal rate of 

return were analyzed. 

Key words: technological re-equipment, heat treatment site, cost reduction, inter-

nal rate of return, profit net discounted. 

 

Термическая обработка (термообработка) – процесс тепловой обработки из-

делий из металлов и сплавов с целью изменения их структуры и свойств в заданном 

направлении, заключающийся в нагреве с заданной скоростью, выдержке в течение 

определённого времени и последующем охлаждении. 

Главной задачей термообработки является повышение качеств каких-либо 

деталей, инструментов, машин и агрегатов, которые, в свою очередь, позволят по-

высить производительность труда при меньших затратах, повысить качество вы-

пускаемой продукции и при всем этом минимизировать негативное воздействие на 

окружающую среду. [1] 

Необходимость технологического перевооружения участка термической об-

работки на ФГУП «ПСЗ» возникла давно, связано это с тем, что: 

– большинство печей и ряд оборудования давно выработали свой ресурс, а в 

связи с отсутствием запасных частей их ремонт дорог и не эффективен. Простои, 

связанные с постоянными выходами из строя оборудования, и поддержание в рабо-

чем состоянии таких печей неизбежно приводят к увеличению себестоимости вы-

пускаемой продукции; 

– технологии термической обработки устарели. Необходимо производить пе-

реход на инновационный путь развития предприятия, внедрять инновационные и 

наукоемкие технологии; 

– возможность возникновения дефицита энергии. Электроэнергия – один из 

ключевых ресурсов для промышленности, потребление которого постепенно рас-

тет, в связи с чем ожидается энергодефицит в ближайшие годы. 

Генеральный директор ФГУП «ПСЗ» выпустил приказ о необходимости эко-

номии электроэнергии, на основании которого были разработаны мероприятия, ре-

ализующие уменьшение потребления электроэнергии на участках термообработки.  

К наиболее энергозатратному оборудованию участка термообработки, тре-

бующего замены, можно отнести следующее: 

– соляная ванна СВС 100/60 – 100 кВт/ч; 

– печь для закалки бериллиевых соединений – 70 кВт/ч; 

– печь СНО-6.12.4/10и2 – 80 кВт/ч; 

– шкаф сушильный – 50 кВт/ч. 

Исходя из этого видно, что технологическое перевооружение участка терми-

ческой обработки позволит снизить не только издержки производства, но и энерго-
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потребление, оптимизировать производственные процессы, а также повысить уро-

вень качества продукции, выпускаемой на ФГУП «ПСЗ». 

С целью снижения себестоимости производства продукции и поддержания 

конкурентоспособности предприятия на рынке, необходимо приобрести современ-

ное оборудование для термической обработки и внедрить новые технологии термо-

обработки. [2] 

Новые технологии термической обработки имеют ряд преимуществ, которые 

позволят получать продукцию более высокого качества, что серьезно увеличит её 

износостойкость и долговечность: 

– минимум, либо отсутствие механической доработки после термической          

обработки; 

– отсутствие обезуглероженного слоя на поверхности детали; 

– более высокие показатели по механическим свойствам и твердости; 

– высокая технологическая точность; 

– снижение энергозатрат; 

– снижение времени проведения термической обработки; 

– снижение себестоимости продукции; 

– отсутствие деформации деталей. 

Для внедрения новых технологий необходимо приобрести пять единиц   

оборудования для замены морально и физически изношенного оборудования. Учи-

тывая объемы производства, а также уже имеющееся оборудование, необходимо 

приобрести:  

– шахтную электропечь ПШЗ 2.3/10. Шахтная электропечь сопротивления, 

предназначена для нагрева деталей под закалку из бериллиевых бронз или особо 

тонкостенных деталей (сильфоны, мембраны и т.д.); 

– масляную закалочную ванну ВМ 12.9.6/0,6. Масляная закалочная ванна с си-

стемой перемешивания закалочной жидкости обеспечивает ламинарный поток [3]; 

– сушильную камеру НК 10.10.10/3,5 ИЗ. Сушильная камера предназначена 

для проведения сушки и различных видов термообработки; 

– закалочную печь модели РК 180/12 фирмы LAC (Чехия). Закалочная печь 

применяется для таких операций как закалка, искусственное старение, спекание, 

отжиг, отпуск, максимальная температура нагрева 1280° C; 

– соляную закалочную ванну KSL 40/13. 

Увеличение количества рабочих и изменение штатного расписания не пла-

нируется, поскольку оборудование будет приобретаться взамен списанного.  За-

траты на фонд оплаты труда не изменятся. Весьма важным компонентом является 

высокая квалификация работников. В связи с этим, на заводе через учебный центр 

будет организовано обучение для термистов и операторов, обслуживающих новое 

оборудование. 
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Проведя анализ рынка поставщиков для закупки оборудования, были вы-

браны следующие производители:  

– ЗАО «Накал – Промышленные печи»; 

– Компания ООО LAC Чехия, г.Райград; 

– ООО «Уралэлектропечь» Россия, г.Екатеринбург.   

Рассмотрим сроки амортизации оборудования, представленные в таблице 1. 

Таблица 1 – Амортизационные нормы приобретаемого оборудования 

Наименование  

оборудования 

Стоимость,  

руб 

Срок  

амортизации,  

лет 

Сумма  

амортизации, 

руб/год 

Соляная закалочная ванна KSL 40/13 555000 15 37000 

Закалочная печь модели РК 180/12 

фирмы LAC (Чехия) 
533540 15 35570 

Шахтная электропечь ПШЗ 2.3/10 161000 15 10733 

Масляная закалочная ванна ВМ 

12.9.6/0,6 
359300 15 23953 

Сушильные камеры НК 10.10.10/3,5 И3 183800 15 12253 

Итого 1792640  119509 

 

Проведены расчеты и сравнение спланированных затрат нового технологи-

ческого оборудования с оборудованием, требующим замены, за 5 лет. Сумма эко-

номии с начала расчетного периода составит 5179431 руб. Таким образом, сниже-

ние себестоимости продукции возможно за счет экономии электроэнергии в сумме 

около 1,2-1,4 млн. руб. при 100% производственной мощности уже в первый год 

внедрения проекта. Годовые текущие затраты на эксплуатацию были рассчитаны 

без отчислений на реновацию и состоят из суммы годовых текущих затрат по каж-

дому виду оборудования. Общие затраты на электроэнергию рассчитаны с исполь-

зованием паспортных данных оборудования, предполагая 100 % загрузку и фикси-

рованную стоимость 5 руб за 1 кВт.ч на весь расчетный период. 

Произведен расчет чистого дисконтированного дохода. Чистый дисконтиро-

ванный доход определяется как сумма текущих эффектов за весь расчетный период, 

приведенных к начальному шагу, или как превышение интегральных результатов 

над интегральными затратами. [4]  

На рисунке 1 представлена норма дисконта и чистый дисконтированный доход.  
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Рисунок 1 – Внутренняя норма доходности. Норма дисконта и чистый дисконти-

рованный доход. 

 

Оценка коммерческой эффективности проекта в целом производится на ос-

новании показателей эффективности. В таблице 2 представлены показатели ком-

мерческой эффективности инвестиционного проекта. 

Таблица 2 – Показатели коммерческой эффективности инвестиционного проекта 

Наименование показателя Значение 

Чистый реальный доход (ЧРД), руб. 6 107 959 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД), руб. 4 514 273 

Индекс доходности реальный (ИДр) 6,00 

Индекс доходности дисконтированный (ИДд) 4,79 

Внутренняя норма доходности (ВНД), % 83,00 

Срок окупаемости капитальных вложений реальный (Ток), лет 1,14 

Срок окупаемости капитальных вложений дисконтированный (Ток), лет 1,25 

 

Таким образом модернизация участка термической обработки позволяет оп-

тимизировать и ускорить техпроцесс, и тем самым повысить объем и качество вы-

пускаемой продукции. 

Анализ результатов расчетов эффективности рассматриваемого проекта по-

казывает, что при сложившихся показателях коммерческой эффективности техно-

логическое перевооружение участка термической обработки является эффектив-

ным и целесообразным для внедрения на ФГУП «ПСЗ».  
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В данной статье представлено экономическое обоснование прибыльности 

стенда для проверки измерительных систем станочного оборудования на базе 

ФГУП «Приборостроительный завод им. К. А. Володина», приведен расчет эконо-

мической эффективности применения и эксплуатации стенда по сравнению с по-

купными в рамках полного цикла использования. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, инвестиционный проект, 
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Economic Evaluation of Profitability of a Stand Controlling  

Measurement Systems of Machine Tool Equipment  

on the Basis of FSUE 

«Instrument-Making Plant Named after K. A. Volodin» 
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Lobanov Viktor Sergeevich 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI» (TTI NRNU «MEPhI»), Tryokhgorny 

 

The article gives the economic evaluation of profitability of a stand controlling 

measurement systems of machine tool equipment on the basis of FSUE «Instrument-

making factory named after K.A. Volodin», explains calculation of the economic effec-

tiveness of use and exploitation of the stand in comparison with the bought ones within 

the full exploitation cycle. 

Keywords: economic efficiency, investment project, machine tools, cost, produc-

tion costs. 

 

Промышленная электроника используется в различных отраслях народного 

хозяйства, науки и техники. Наряду с тенденцией автоматизации технологических 

и производственных процессов на базе вычислительной техники, современная про-

мышленная электроника стала наиболее распространённой. 

Базовой системой любой современной автоматической системы управления 

производственным процессом (АСУ ТП), является система автоматического кон-

троля, позволяющая получать измерительную информацию о режимных парамет-

рах процессов. 

Одним из видов таких датчиков является датчик угловых измерительных си-

стем, называемым энкодером. 

Энкодер – это электронное устройство, позволяющее с необходимой точно-

стью измерить различные параметры вращения какой-либо детали, вала электро-

двигателя или редуктора. 

Энкодеры, как и любое другое устройство, может ломаться. Из-за этого дан-

ные, передаваемые энкодером, могут быть не верными. Данный тип датчиков нуж-

дается в проверки. 

Целью является обоснование собственного производства стенда для про-

верки угловых измерительных систем с числовым программным управлением 

(ЧПУ).  

Стоимость комплектующих изделий и материалов сведена в таблицу 1. 
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Таблица 1 – Стоимость основных материалов и комплектующих изделий 

Наименование материалов и комплек-

тующих изделий 

Цена,  

руб. 

Норма на 

един. 
Кол-во 

Стоимость 

руб. 

1 2 3 4 5 

Стеклотекстолит, кг 920 0,00724 1 6,66 

Корпус, шт. 430 1 1 430 

Резистор RC0805FR-071ML 0,90 1 4 3,6 

Резистор RC0805FR-07390KL 0,90 1 4 3,6 

Резистор RS-06KR33JT 0,50 1 2 1 

Резистор CR0805-JW-122ELF 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-073K6L 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-072K4L 0,90 1 1 0,90 

Резистор RC0805FR-0713KL 0,90 1 1 0,90 

Подстроечный резистор 

3314G-1-103E 
52 1 2 104 

Конденсатор GRM2165C1H270J 3 1 2 6 

Конденсатор ECAP SMD 100uF 16 В 6 1 2 12 

Конденсатор ECAP SMD 470uF 16 В 11 1 2 22 

Конденсатор GRM1885C1H471J 0,90 1 2 1,80 

Конденсатор GRM188R71H104K 8 1 1 8 

Диод Шоттки BYV10-40 10 1 2 20 

Индуктивность 

CM453232-221KL 
16 1 2 32 

Микросхема LM358 12 1 2 24 

Микросхема 74HC14D 8 1 1 8 

Микросхема МС34063 41 1 2 82 

Розетка PBS-12 

(DC-1023-1x12) 
9 1 2 18 

Вилка PLS-12 (DS1021-1x12) 12 1 1 12 

Стойка для платы 20 мм 10 1 4 40 

Arduino Pro Mini 122 1 1 122 

Электродвигатель АИР 56А4 IM1081 2890 1 1 2890 

Веспер Е2 Mini 11000 1 1 11000 

Коробка для батареек 250 1 1 250 

Стойка для платы 8 мм 9 1 4 36 

Винт М3х30 1,30 1 4 5,20 

Винт М3х12 0,35 1 4 1,40 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 

Винт М3х6 0,30 1 4 1,20 

М2х12 0,40 1 4 1,60 

Шайба А3 0,40 1 8 3,20 

Шайба А2 0,96 1 4 3,84 

Гайка М3 0,75 1 8 6,00 

Гайка М2 2,20 1 4 8,80 

Итого:    15219,50 

Калькуляция расходов оптовой цены единицы устройства приведена в таб-

лице 2. 

Таблица 2 – Калькуляция оптовой цены устройства 

Наименование статей калькуляции 
Сумма,  

руб. 

Структура 

(уд. вес в %) 

Сырьё и материалы. Покупные комплектующие изделия и 

полуфабрикаты 
15980,48 69,89 

Возвратные отходы –  

Основная заработная плата производственных рабочих 437,78 1,90 

Дополнительная заработная плата производственных ра-

бочих 
43,78 0,19 

Отчисления на социальные нужды 144,47 0,63 

Расходы на подготовку и освоение производства 35,02 0,15 

Спецрасходы (испытания) 43,78 0,19 

Цеховые расходы 700,45 3,04 

Общезаводские расходы 437,78 1,90 

Производственная себестоимость 17823,54 77,88 

Внепроизводственные расходы 1247,65 5,45 

Полная себестоимость 19071,19 83,33 

Нормативная прибыль 3814,24 16,67 

Оптовая цена 22885,43 100,00 

 

Расчет экономической эффективности применения и эксплуатации 50 стен-

дов собственного производства по сравнению с покупными приведен в таблице 3. 
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Таблица 3 – Расчет экономической эффективности применения и эксплуатации 50 

стендов собственного производства по сравнению с покупными 

Показатели 2023 2025 2027 

Себестоимость покупных стендов, руб. 
3 900 000 3 900 000 3 900 000 

Себестоимость собственных стендов, руб. 
2 288 543 2 288 543 2 288 543 

Прибыль за 5 лет эксплуатации, руб. + 4 843 371 

Прибыль за 10 лет эксплуатации, руб. 
+ 9 668 742 

 

Из таблицы видно, что прибыль предприятия с реализации проекта за 5 лет 

составит более 4 млн. рублей.  

Таким образом, на основании произведенных расчетов установлено, что рас-

сматриваемый проект можно признать выгодным и приемлемым для предприятия 

ФГУП «ПСЗ». 
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В статье производится проектный анализ и конструирование специального 

стенда для испытаний устройств, применяемых на военно-морских судах. Учиты-

вая требования, предъявляемые к стенду, устанавливаются основные конструктив-

ные элементы установки и их конфигурация. Рассчитывается экономическая эф-

фективность данной конструкторской разработки и определяется целесообразность 

производства данной продукции. 

Ключевые слова: контроль и испытания изделий, воздействие качки и накло-

нов, стенд, стоимость материалов и элементов, экономическая эффективность, 

прибыль предприятия. 

 

Increasing the Economic Efficiency of Production due  

to the Introduction of Own Stands for the Finished Products  

Control 

 

Vershinin Ivan Vladimirovich, Tutunina Anastasia Alexandrovna, 

Lobanov Viktor Sergeevich 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  
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The article provides the design analysis and the solution of a special stand for 

testing devices used on naval vessels. Considering the requirements for the stand, the 
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main structural elements of the installation and their configuration are defined. The eco-

nomic efficiency of this design solution is calculated and the expediency of manufactur-

ing this product is determined. 

Key words: control and testing of products, impact of pitching and tilting, stand, 

materials and elements cost, economic efficiency, profit of the enterprise. 

 

ФГУП «ПСЗ» занимается проектированием, разработкой, производством и 

испытанием продукции морского машиностроения для военных целей. Согласно 

требованиям нормативной документации, одним из видов испытаний подобного 

технологического оборудования является испытание на колебания в ходе морской 

качки и длительного наклона. На предприятии имеется лаборатория, оснащенная 

испытательным стендом данного типа. Конструкция стенда позволяет тестировать 

небольшие по весу и габаритам изделия. Стенд был приобретен у компании, кото-

рая специализируется на производстве испытательного оборудования. 

Однако, требуется производить тесты также для изделий большего веса и 

габаритов, для этого необходимо создать соответствующий стенд. Покупка стенда 

экономически нецелесообразна, так как ФГУП «ПСЗ» может производить этот тип 

испытательного оборудования самостоятельно. 

Главной задачей при проектировании конструкции было создание стенда, ко-

торый имел бы наибольшее экономическое воздействие и имел высокие технико-

экономические и эксплуатационные критерии. 

К созданному стенду предъявляются основные требования: технологич-

ность, высокая надежность, ремонтопригодность, минимальный вес и габариты, а 

также удобство использования. В большинстве случаев поворотная и наклонная 

стойка должна соответствовать требованиям технической эстетики. Общие раз-

меры изделий, которые могут быть размещены на этой подставке, составляют 

1600х1200х700 мм. 

Стендовые испытания проводятся для проверки соответствия продукта тре-

бованиям к воздействию морской качки и длительного наклона. Для достижения 

цели следует создать такую конструкцию, которая будет соответствовать необходи-

мым техническим характеристикам. [1] 

Проектирование стенда осуществляется в системе автоматизации проектных 

работ с помощью технологии 3D-моделирования. 

Все элементы конструкции, т.е. валы, коробки передач, подшипниковые 

узлы, элементы крепления и трансмиссии подбираются по требуемым показателям 

экономической эффективности, износостойкости и эксплуатационных характери-

стик. Внешний вид смоделированного стенда качки и наклона изображен на ри-

сунке 1. 
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Рисунок 1 – Внешний вид стенда качки и наклона 

 

Себестоимость одного стенда определяется, как сумма затрат на заработную 

плату, материалы, сумму накладных расходов и отчисления на социальные нужды:  

С = М + З/пл + НР + ОнСН,                                                    (1) 

где      ОнСН – отчисления на социальные нужды, руб.; 

НР – сумма накладных расходов, руб.; 

З/пл – заработная плата с начислениями, руб.; 

М – затраты на материалы, руб. [3] 

Затраты на материалы М находятся как сумма затрат на изготовление и при-

обретение элементов стенда качки и длительных наклонов: 

М = ∑М𝑖,                                                                       (2) 

где      М𝑖 – затраты на изготовление или приобретение i элемента стенда, руб. 

Заработная плата с начислениями З/пл находится как сумма основной и до-

полнительной заработных плат: 

З/пл = З/плосн + З/плдоп,                                                       (3) 

где      З/плосн – основная заработная плата, руб.; 

З/плдоп – дополнительная заработная плата, руб. 

Накладные расходы состоят из производственных и общих заводских расходов: 

НР = Пр.Р + Общ.з.Р,                                                           (4) 

где      Пр.Р – производственные расходы, руб.; 

Общ.з.Р – общезаводские расходы, руб. 

Затраты на материалы М стенда найдем по формуле (2), прежде всего опре-

делим стоимость основных элементов и комплектующих механизма. К изделиям, 

которые требуется приобрести, относятся: подшипниковые узлы, мотор-редуктор, 
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цепи приводные, швеллера. 

Проанализировав несколько фирм, которые изготавливают подшипниковые 

узлы, останавливаемся на фирме SNR, а именно на узлах UCP. Стоимость подшип-

никового узла UCP319 – 15 000 руб., необходимо 2 шт., тогда М1 = 30 000 руб. Сто-

имость подшипникового узла UCP324 – 38 000руб., требуется 2 шт., тогда М2 = 

76 000 руб. 

Выбираем цепь приводную роликовую однорядную с шагом 44,45 с разру-

шающей силой 172,4 Н: ПР – 44,45 – 172,4 ГОСТ 13568-97, так как эта цепь выдер-

живает необходимые нагрузки. Стоимость одной приводной цепи 1 м – 950 руб. 

Для стенда понадобится 3 м цепи. 

М3 = 950 . 3 = 2 850 руб. 

Стоимость швеллеров 12П ГОСТ 8240-97 – 1 т – 22 500 руб. Для стенда 

нужна масса 800 кг, следовательно, M4 = 22 500 руб. 

Учитывая необходимые показатели: крутящий момент Мн = 3 160 Н∙м и ко-

личество оборотов ν = 1,8 об/мин, выбираем мотор-редуктор фирмы KEB – 

G93G42A DM90S4, подходящий по всем данным. Стоимость G93G42A DM90S4 – 

M5⁡≈ 261 551 руб. 

Выбираем мотор-редуктор для нижнего каркаса фирмы KEB – G93G42A 

DM90L4, который подходит по данным: крутящий момент Мн = 7 200 Н∙м и коли-

чество оборотов ν = 1,8 об/мин. Стоимость мотор-редуктора G93G42A DM90L4 – 

M6⁡≈ 266 047 руб. 

Затраты на покупные изделия по формуле (2) составят: 

 =Mп 30 000 + 76 000 + 2 850+ 22 500 + 261 551 + 266 047 = 658 948 руб. 

Для изготовления приводных звездочек ГОСТ 591-69 выбираем заготовку из 

материала сталь 40Х. Цена за 1 м2 составляет около 1 500 руб. для стенда необхо-

димо 1,5 м. Произведем расчет затрат на материалы для изготовления звездочек по 

формуле (2): 

Мм = 1 500 ∙ 1,5 = 2 250 руб. 

Таким образом, общая сумма затрат составляет:  

М = Мп + Мм = 661 198 руб. 

Основная заработная плата З/плосн будет зависеть от нормо-часов, затрачен-

ных для изготовления стенда, и средней тарифной ставки: 

З/плосн = Т⁡∙ N,                                                                 (5) 

где      Т – средняя тарифная ставка, Т = 150,74 руб.; 

N – количество нормо-часов, н/ч. [2] 

Количество нормо-часов N включает в себя количество смен, а именно 

около⁡20 смен. В каждой смене по 8 часов. Для изготовления стенда понадобится: 

N = 20 смен⁡∙ 8 часов = 160 н/ч 

По формуле (5) находим основную заработную плату З/плосн: 
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З/плосн = 150,74 ∙⁡160 = 24 118,4 руб. 

Дополнительная заработная плата З/плдоп составляет 40 % от основной зара-

ботной платы: 

З/плдоп = 24 118,4 ∙⁡0,4 = 9 647,36 руб. 

Заработная плата с начислениями З/пл по формуле (3) равна: 

З/пл = 24 118,4 +⁡9 647,36 = 33 765,76 руб.  

Отчисления на социальные нужды ОнСН составляет 30 % от основной и до-

полнительной заработных плат: 

ОнСН = 33 765,76 ∙ 0,3 = 10 129,73 руб. 

Накладные расходы НР состоят из общезаводских Общ.з.Р и производствен-

ных расходов Пр.Р, которые находятся в процентном соотношении с основной за-

работной платой. Производственные расходы Пр.Р составляют 200 % от основной 

заработной платы: 

Пр.Р = 24, 118,4 ∙⁡2 = 48 236,8 руб. 

Общезаводские расходы Общ.з.Р составляют 250 % от основной заработной 

платы: 

Общ.з.Р = 24, 118,4 ∙⁡2,5 = 60 296 руб. 

Таким образом, накладные расходы НР находятся как: 

НР = 48 236,8 + 60 296 = 108 532,8 руб. 

Общие затраты на изготовление стенда, т.е. себестоимость, рассчитывается 

по формуле (1): 

=C  661 198 + 33 765,76 + 10 129,73 + 108 523,8 = 813 626,09 руб. 

Цена продажи одного стенда качки и наклона Цн с учетом НДС: 

Цн = С + П + НДС,                                                            (6) 

где      НДС – налог на добавленную стоимость, руб.; 

П – прибыль предприятия-изготовителя, руб. [5] 

Прибыль предприятия-изготовителя П находим: 

П = С ∙ k,                                                                    (7) 

где         k – коэффициент доходности, %.  

Принимаем коэффициент доходности k = 20 %, тогда: 

П = 813 626,09⁡∙⁡0,2 = 162 725,22 руб. 

НДС рассчитывается в процентном отношении от суммы прибыли и себе-

стоимости изделия. Учитывая, что налог НДС равен 18 %. [4] 

НДС = (813 626,09 + 162 725,22) ∙ 0,18 = 175 743,24 руб. 

Таким образом, цена продажи одного стенда Цн: 

Цн = 175 743,24 + 813 626,09 + 162 725,22 = 1 152 097,55 руб. 

Результаты экономических расчетов представлены в таблице 1.  

Стенд считается опытным образцом, что учитываем при указании цены про-

дажи. Стоимость транспортера уменьшится при производстве партии изделий. 
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Таблица 1 – Экономические показатели при изготовлении стенда качки и наклона 

Показатели Единицы измерения Сумма 

Время изготовления одного стенда н/ч 160 

Затраты на материалы руб. 661 198,00 

Средняя тарифная ставка руб. 150,74 

Основная заработная плата руб. 24 118,40 

Дополнительная заработная плата руб. 9 647,36 

Отчисления на социальные нужды руб. 10 129,73 

Накладные расходы руб. 108 532,80 

Себестоимость стенда руб 813 626,09 

Прибыль руб. 162 725,22 

НДС руб. 175 743,24 

Цена стенда руб. 1 152 097,55 

 

Количество стендов, необходимых для ФГУП «ПСЗ», является засекречен-

ной информацией, однако, учитывая, что единицы морского вооружения для уче-

ний требуются всегда, производим расчет для 10 стендов. Таким образом, эффек-

тивность составляет около 3,5 миллионов рублей в год, что является значимой сум-

мой для предприятия. 
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Требования, предъявляемые к электропитанию для приборостроения, столь 

же различны, как и номенклатура самих приборов, которые только по напряжению 

занимают диапазон от 3 до 300000 В.  

Иногда серийно выпускаемая продукция не подходит и нужны специально 

разработанные высоковольтные источники. Это касается таких областей техники, 

как спектроскопия, капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия, электроста-

тическое распыление, лазеры, рентгеновская дифракция и флюоресценция, а также 

многих других технологий, в том числе из сферы обработки и визуализации инфор-

мации и т.п. Создание высоковольтной аппаратуры требует тщательной проработки 

важнейших параметров.  

Основной сферой использования высоковольтных источников постоянного 

тока на ФГУП «ПСЗ» является сварка. К источникам сварочного тока предъявля-

ются следующие требования: они должны обеспечить легкое зажигание и устойчи-

вое горение дуги, ограничивать величину тока короткого замыкания, должны быть 

безопасными в работе и обладать хорошими динамическими свойствами. Динами-

ческие свойства определяются временем восстановления напряжения от момента 

короткого замыкания, когда оно почти равно нулю, до значения 18−20В. 

Столкнувшись с такой проблемой, было решено разработать высоковольт-

ный источник питания постоянного напряжения в диапазоне от 10 В до 25 кВ. 

Выбор материалов и расчет их стоимости приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Расчет стоимости материалов 

Наименование  

материалов 

Тип,  

марка 
Кол-во 

Цена 

Руб. 

Общая  

стоимость 

Руб. 

Транзистор MOSFET, IRF3205Z 1 59 59 

Резисторы MF-200 100 кОм, 10%, 0,25 Вт 3 2 6 

Построечные резисторы 3362P,100 кОм 2 15 30 

Конденсаторы К10-17Б 1 мкФ 1 2,30 2,30 

– К10-17Б 0,33 мкФ 20 2 40 

– К10-17Б 0,1 мкФ 1 1,50 1,50 

Диод 1N4007 22 1,5 33 

Припой ПОС-61 0,3 кг 180 54 

Флюс ЛТИ-120 ОСТ4Г0.033.200 0,3 л 600 180 

Провод  5 м 10 50 

Сердечник ферритовый 1 61 61 

Всего – – – 516,8 

ТЗР (10%) – – – 51,7 

Итого: – – – 568,5 
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Расчет стоимости монтируемого оборудования сведен в таблицу 2. 

Таблица 2 – Сводная ведомость монтируемого электрооборудования 

Наименование и тип 

оборудования 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 

Цена 

Руб. 

Цена с учетом 

транспортных 

Расходов 

Руб. 

Общая 

Стоимость 

Руб. 

Паяльная установка LUKEY 

702 5434 

шт. 1 5500 6050 6050 

Итого: – – – – 6050 

В таблице 3 приведены значения заработной платы с начислениями. 

Таблица 3 – Заработная плата 

Вид работы Т N z 
Зплосн, 

руб. 

Зплдоп, 

руб. 
Знач, руб. 

Радиомонтажник 107 40 1 4280 428 4708 

 

Расчет себестоимости сведен в таблицу 4. 

Таблица 4 – Калькуляция себестоимости единицы источника 

Основные статьи расхода Значение, руб. 

Стоимость материалов 568,5 

Стоимость электроэнергии 77 

Основная заработная плата рабочих 4280 

Дополнительная заработная плата рабочих 428 

Отчисления на социальные нужды 1412.4 

Общехозяйственные расходы 10700 

Амортизация 605 

Производственные расходы 8560 

Себестоимость 1 шт. продукции 26631 

Для сравнения возьмем аналог ВИП APS-1911, у которого выходное посто-

янное напряжение от 0 до10 кВ. Розничная цена – 33 571 руб. 

Экономическая эффективность представлена в таблице 5. 

 Таблица 5 – Экономическая эффективность 

 2023 2024 2025 2026 2027 

Запланированный выпуск прибора, шт. 24 30 38 45 60 

Затраты на изготовление, тыс.руб. 639 800 1012 1198 1598 

Стоимость аналога, тыс.руб. 806 1007 1275 1510 2014 

Эффективность за каждый год, тыс.руб. 167 207 263 312 416 

Эффективность за 5 лет, тыс.руб. 1365 
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В заключении целесообразно сказать о перспективном характере разра-

ботки, и возможности успешной коммерческой реализации данного продукта на 

рынке. Также возможно дальнейшая работа над удешевлением, усовершенствова-

нием конструкции и ее вариативности. 
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В последние годы аддитивные технологии всё плотнее входят в нашу жизнь. 

На основе анализа преимуществ и недостатков формируются направления перспек-

тивного их применения. В качестве примера внедрения аддитивных технологий в 

производство была выбрана технологическая оснастка, способ изготовления и эко-

номический расчёт с учётом импортозамещения.  

Ключевые слова: технологическая оснастка, аддитивные технологии, им-

портозамещение, экономический расчёт. 
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The Application of an Industrial 3D Printer  

in Mechanical Engineering by Way of the Example of Technological 

Tooling Production 
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Puchkov Semyon Andreevich, Puzinya Kirill Yurievich, 

Kuznetsov Nikita Alecksandrovich 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI» (TTI NRNU «MEPhI»), Tryokhgorny 

 

In recent years additive technologies are actively being included in our lives. 

Based on the analysis of advantages and disadvantages, the promising directions of their 

application are formed. As an example of the additive technologies use in production the 

manufacturing tooling, a method of manufacturing and economic calculations consider-

ing import substitution were chosen. 

Key words: technological tooling, additive technologies, import substitution, eco-

nomic calculation. 

 

В начале 21 века широкое распространение получили аддитивные техноло-

гии. Под аддитивными технологиями мы понимаем совокупность технологических 

процессов, основанных на изготовлении деталей путем послойного выращивания 

из различных материалов, таких как: порошковые пластики, порошковые металлы, 

жидкости, композиты и другие.  

Аддитивные технологии обладают рядом преимуществ и недостатков.  

К достоинствам можно отнести: время изготовления напечатанной модели не 

зависит от сложности её формы, возможность пропустить этап заготовительного 

производства и упростить этап механической обработки повысив коэффициент ис-

пользования материала. 

К недостаткам же можно отнести то, что при больших объёмах производства 

специализированное оборудование имеет преимущество в производительности. 

Для печати сложных форм требуются поддержки и операции по их удалению. 

Также список порошковых металлов и полимеров доступных для печати несколько 

меньше, чем материалов для мехобработки, однако он с каждым годом расширяется 

Выделяют три основных вида принтеров по методу печати: 

Первый тип – FDM (Fused Deposition Modelling) представлен на рисунке 1. К его 

достоинствам можно отнести простоту эксплуатации, надежность, дешевизну матери-
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алов, а также возможность получения изделий, армированных волокнами из стекло-

волокна или углеродными трубками. К недостаткам можно отнести низкую по сравне-

нию с другими видами печати точность полученного изделия, порядка 0.1 –0.3 мм. 

 

 

Рисунок 1 – Технология FDM 

Технология SLA (Stereolithography Apparatus), представленная на рисунке 2, 

позволяет получать практически готовые изделия с высокой точностью (до 30 мик-

рон) и высоким качеством поверхности. Из минусов можно выделить значительно 

более высокую стоимость оборудования и материалов, а также сравнительно невы-

сокие прочностные характеристики.  
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Рисунок 2 – Технология SLA 

 

Технологии SLM и SLS (Selective Laser Melting), представлен на рисунке 3, 

позволяют печатать изделия из различных металлов, таких как титан, алюминий, 

конструкционные и нержавеющие стали. Однако, это и самый дорогой из представ-

ленных методов. 
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Рисунок 3 – Технология SLA/SLM 

Изделия, произведённые традиционным путём, проходят долгий путь от за-

готовительного производства до чистовой обработки. Также на каждый из перехо-

дов приходится транспортировка, наладка оборудования и сопровождение техно-

логической службы. Аддитивные технологии позволяют получить получистовую 

заготовку, пропуская при этом заготовительную и черновые операции. В зависимо-

сти от требований к изделию и от способа печати принимается решение о приме-

нении чистовой обработки. Таким образом сокращается количество задействован-

ных сотрудников и оборудования, объём технологической документации, времени 

на вспомогательные переходы, необходимые для производства изготовляемой про-

дукции. Так же стоит отметить, что при аддитивном способе производства коэффи-

циент использования материала значительно выше, благодаря чему сокращаются 

траты на эвакуацию стружки с оборудования, её смятия и увоз с предприятия.  

При анализе преимуществ и недостатков аддитивных технологий на их те-

кущем этапе развития мы пришли к выводу, что наиболее рациональным их исполь-
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зованием является единичное и мелкосерийное производство изделий сложной кон-

фигурации. Под наши цели и задачи идеально попадает технологическая оснастка, 

которая присутствует на любом производстве. Как правило, она требуется в неболь-

шом количестве, а стоимость её изготовления высока. 

Аддитивные технологии можно применить на очень широкий спектр изде-

лий, например: литейные формы, приспособления для пайки, шаблоны для сварки, 

приспособления для заливки. Зачастую такая оснастка является вспомогательной, 

не испытывает больших механических нагрузок, а значит не имеет высоких требо-

ваний к прочностным характеристикам. 

Для расчёта рентабельности внедрения аддитивных технологий была вы-

брана технологическая оснастка для герметизации устройства пенопластом, ис-

пользующаяся на ПСЗ. Традиционным способом производства данной технологи-

ческой оснастки является обработка на станках с ЧПУ путём фрезерования слитка 

стали 40Х13 и сверления технологических отверстий 

На выданной нам документации, мы выделили основные требования к 

оснастке, такие как: полировка внутренней поверхности, высокое качество неука-

занных поверхностей и необходимость выдерживания твердости материала равную 

42...46 HRC. В дополнение, полимер должен выдерживать длительное повышение 

температуры 50 градусов цельсия с сохранением физико-механических свойств.  

Чтобы удостовериться, что изделие, полученное путём 3д печати, выдержит 

необходимые нагрузки, нами был проведен силовой анализ оснастки из исходного 

материала и инженерных полимеров при рабочем давлении, представленный на ри-

сунке 4. 



V Отраслевой научный форум студенческой молодежи  

«Дни российской науки-2023» 
 

 

110 
 

 

Рисунок 4 – Силовой расчет 

При использовании исходного материала максимальное значение отклоне-

ния формы составило 0,14 мм. Лучшие характеристики показали материалы: PET, 

армированный пластик 9T Labs и смола HARZ. 

Первые два материала показывают лучшие характеристики, однако они 

представлены в виде филаментов, и могут использоваться только технологией 

FDM, которая дает невысокую точность поверхности и размеров, а также необхо-

димость дополнительной обработки.  

При внесении конструктивных изменений в изделие, например, увеличение 

толщины дна на 2-3 мм, позволяет снизить смещение материала на более чем 300%. 

Таким образом, после внесения конструктивных изменений, смола HARZ, 

представленная на рисунке 5, удовлетворяет всем техническим требованиям. Ин-

женерный фотополимер марки HARZ Labs российского производства, обеспечи-

вает высокую точность изделия, и имеет минимальную постобработку поверхно-

стей. Ориентировочная стоимость 10.000р за 1 кг  
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Рисунок 5 – Фотополимер HARZ 

Для производства детали «Корпус» была выбрана технология SLA, по-

скольку она позволяет получить наилучшее качество поверхности при оптималь-

ной стоимости оборудования. Однако для данной детали потребуется постобра-

ботка, а именно облучение под ультрафиолетом на 30 минут, удаления незначитель-

ного числа поддержек, а также полировки рабочей части изделия до показателя 

Ra0,2, указанного на чертеже. 

Принтер был выбран фирмы 3DIY модели Rex 6k Mono также российского 

производства, представлен на рисунке 6. Ориентировочная стоимость 270.000р  
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Рисунок 6 – 3DIY Rex 6k Mono 

Расчёты, представленные на рисунке 7, показали, что при традиционном 

способе производства на производство уходит 1590 минут или 26.5 часов. При об-

новлённом – 555 минут или 9.25 часов 

 

Рисунок 7 – Расчёт временных затрат 

Такие цифры возникают из-за сокращения нагрузки на технолога, позволяя 

сократить норму времени почти в 3 раза, в связи с отсутствием необходимости 
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написания технологии. Так же сокращается время наладки оборудования, а слож-

ность сводится к выбору нужных параметров в программе. 

На рисунок 8 вынесена таблица показателей, использованных при расчёте и 

итоговую себестоимость изделий при двух способах изготовления. При традицион-

ном способе себестоимость составила 51421.93 рубля. При обновлённом – 13145,1 

рублей. Распечатанный корпус получился в 3.9 раза дешевле.  

 

 

Рисунок 8 – Экономический расчёт 

Такие результаты связаны со снижением количества людей, вовлеченных в 

процесс и соответственно снижение затрат на заработную плату и социальные 

нужды. Также выбранное оборудование значительно дешевле чем механообраба-

тывающие станки с ЧПУ, соответственно стоимость часа работы станка значи-

тельно ниже. 
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На металлических поверхностях в результате воздействия воздуха и воды со 

временем появляется ржавчина. Окислительный процесс быстро «съедает» поверх-

ность, приводя в негодность металлоконструкции и оборудование. Удалить окислы 

без вреда для окружающей среды и без истончения формы изделий позволяет ла-

зерная очистка металла. Технология широко используется в промышленности бла-

годаря малому расходу энергии и высокой скорости очистки.  

Ключевые слова: лазерная очистка, лазер, реставрация. 
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Rust appears on metal surfaces as a result of exposure to air and water over time. 

The oxidation process quickly «eats» the surface, rendering metal structures and equip-

ment ineffectiveness. Laser cleaning of metal allows to remove oxides without harm to 

the environment and without thinning the shape of products. The technology is widely 

used in industry due to its low energy consumption and high cleaning speed. 

Key words: laser cleaning, laser, restoration. 

Способ лазерной очистки применяют в отраслях производства, строитель-

ства и реставрации зданий, в археологии, автомобильной и других сферах промыш-

ленности. 
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Популярные области применения: 

 удаление последствий окисления металла; 

 снятие старой краски, лака; 

 обезжиривание и очистка поверхности перед сварными работами; 

 выравнивание сварочных швов; 

 очистка сажи и копоти; 

 обновление литейных форм; 

 реставрация архитектурных объектов. 

С помощью лазерных установок можно очищать элементы любой величины 

и формы. Высокоточное воздействие позволяет снимать даже изоляционный слой 

толщиной менее 1 мкм с электронных схем, при этом не повреждать основу.  

Типы дефектов, которые удаляет оборудование для лазерной очистки ме-

талла:  

 коррозия; 

 ржавчина; 

 масляные пленки; 

 лакокрасочные покрытия; 

 окалина; 

 нагар; 

 продукты нефтяных отложений; 

 гальванические покрытия; 

 адгезивные покрытия; 

 органические отложения. 

Принцип действия работы установок лазерной очистки заключается в том, 

что целевой материал, путем поглощения энергии от излучения лазера очень 

быстро нагревается, что приводит к его испарению или растрескиванию. При этом 

поверхность, расположенная ниже не подвергается воздействию и остается не тро-

нутой, т.е. готовой к дальнейшему технологическому процессу. Технология очистки 

представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Технология очистки 

 

Регулируя мощность излучения, скорость сканирования и режим очистки, 

можно с высокой точностью контролировать количество удаляемого инородного 

материала. 

При соблюдении минимальных требований ТБ и правильном подборе 

средств индивидуальной защиты процесс лазерной очистки является абсолютно 

безопасным для оператора и окружающего персонала. 

Самым ближайшим конкурентом лазерной очистке является пескоструйная 

обработка. Давайте сравним между собой данные способы очистки поверхностей. 

Для начала пескоструйная обработка. Достоинства и недостатки пескоструйной об-

работки представлены в таблице 1. 

Таблица 1 –  Достоинства и недостатки пескоструйной обработки 

Достоинства Недостатки 

Быстрая очистка 
Загрязнение окружающей среды (необходимо куда-то деть пе-

сок вместе с частицами металла) 

Недорогие расходники  

(просеянный песок) 
Необходимость защитного оборудования 

 
Портится обрабатываемая поверхность (ввиду того, что песок 

является абразивом) 

 Вред для человека 



 

ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВО 
 

117 
 

А теперь рассмотрим достоинства и недостатки лазерной обработки, пред-

ставленные в таблице 2. 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки лазерной обработки 

Достоинства Недостатки 

Низкая степень вреда для окружающей 

среды 
Высокая стоимость оборудования 

Нет необходимости в использовании спе-

циальных защитных средств 
 

Не несет ущерба для обрабатываемой по-

верхности 
 

Не нуждается в расходных материалах  

 

Выбранное оборудование. Исходя из ассортимента на рынке и соотношения 

цена/качество, была подобрана модель TauLaser LCM, представленная на рисунке 

2. Страна-изготовитель оборудования - Россия, благодаря чему не возникнет про-

блем с закупкой самого лазера, а также его комплектующих. 

 

Рисунок 2 – Лазер модели TauLaser LCM 
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Данный аппарат лазерной очистки имеет следующие характеристики:  

 Лазерный излучатель JPT/Raycus мощностью 1000 ватт;  

 Электропитание: 220В / 50 Герц; 

 Тип охлаждения: Водяное; 

 Длина кабеля 10-15 метров; 

 Одно- или двухосевой пистолет оператора и контроллер на русском языке, 

что позволяет достаточно быстро и легко освоить аппарат; 

 Производительность до 25 кв.м/час;  

 Набор расходников (защитные стекла); 

 Габариты; 

 Цена: 1 000 000 р. 

 

План начальных действий по развитию бизнеса:  

 Приобретение гаража, оборудования; 

 Оформление ИП; 

 Обустройство будущего места работы; 

 Наем сотрудников; 

 Проведение маркетинговых мероприятий. 

Выбранные маркетинговые мероприятия: 

 Реклама ВКонтакте, Яндекс и прочих ресурсах интернета; 

 Обзвон потенциальных клиентов; 

 Рассылка электронных писем. 

Перейдем к основным расходам. Для нашего случая они подразделяются на 

следующие категории: аренда гаража, реклама, зарплата, выплаты за кредит, 

форма, ИП и непредвиденные расходы. Сумма, а также периодичность данных рас-

ходов указана в таблице 3. 

Таблица 3 – основные расходы 

Назначение Сумма, руб. Периодичность 

Аренда гаража 10000 

Месяц 

Реклама 5000 

Непредвиденные расходы 10000 

Зарплата двух рабочих 80000 

Зарплата бухгалтера 45000 

Выплаты по кредиту 32550 

Защитные очки 3000 
6 месяцев 

Рабочая форма 6000 

ИП 20000 Год 
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Пройдемся более подробно по данным представленным в таблице 3. Аренда 

гаража также включает в себя и оплату электроэнергии. Непредвиденными расходы 

включают в себя расходы на ремонт лазерного аппарата. Зарплата рабочих пред-

ставлена суммарно для двух с графиком работы 2/2. Кредит оформляется суммой 1 

100 000р на 3 года под 4.1% годовых.  Процент кредита мал, в связи с программой 

поддержки малых предпринимателей. В пункт ИП входит пошлина на открытие 

ИП, ежегодный взнос на обслуживание ИП, УСН (Упрощенная система налогооб-

ложения) 6% от доходов.  

Для данного бизнеса были рассчитаны общие экономические показатели на 

период 5 лет, которые показаны в таблице 4. 

Таблица 4 – Общие экономические показатели 

Показатель 2024 2025 2026 2027 2028 

Объем, м^2/день 160 170 180 190 190 

Выручка, тыс. руб. 2275 2829 3005 3182 3358 

Себестоимость, тыс. руб. 1838 1977 2076 2180 2289 

Выплата за кредит, тыс. руб. 390,6 390,6 390,6 0 0 

Общие затраты, тыс. руб. 2228,6 2367,75 2466,6 2180 2289 

Валовая прибыль, тыс. руб. 46,4 461,25 538,4 1002 1069 

 

В первый год мы планируем выйти на уровень ежедневной обработки в 160 

кв.м. в среднем, при этом каждый год, в связи ростом опыта сотрудников и увели-

чением количества заказов, мы будем повышать объем работ пока не дойдем до 

максимально возможного в 200 кв.м. 

Исходя из средних условий, мы рассчитали возможную выручку. Данный по-

казатель также учитывает рынок, ведь не все будут заинтересованы именно в 

нашем способе очистки. 

Исходя из расчётов, к концу 1 года мы начнем получать прибыль. 

Во втором и третьем году мы получим прибыль в размере около пол милли-

она. А в дальнейшем после выплаты кредита наша прибыль возрастёт до миллиона 

и более. 
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В статье дана характеристика концепта «грусть» в англоязычной языковой 

среде на основе анализа словарей. Исследуемый концепт представлен в виде лек-

сико-семантического поля. Рассмотрены средства отражения понятия «грусть» в 

текстах песен альбома «My Arms Your Hearse» группы Opeth. Выявлены сходства и 

различия в представлении рассматриваемого концепта в словарях и в текстах песен.  

Ключевые слова: концепт, грусть, лексикографический анализ, словарь, 

лингвистика, английский язык. 

 

Representation of the Concept «Sadness» in English  

(on the Basis of the Analysis of Lexicographic Sources  

and the Song Lyrics by the Band Opeth) 

 

Vasev Denis Eduardovich, Zakharova Olga Olegovna 

 

Tryokhgorny Technological Institute, a branch of the National Research Nuclear  

University «MEPhI» (TTI NRNU «MEPhI»), Tryokhgorny 

 

The article gives the characteristic of the concept «sadness» in the English lan-

guage on the basis of lexicographic analysis. The concept under consideration is pre-

sented as a lexico-semantic field. The means of representation of the concept «sadness» 
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in the lyrics of «My Arms, Your Hearse» album by Opeth are studied. By comparison the 

differences and similarities in the representation of the concept «sadness» in dictionaries 

and in the lyrics are revealed. 

Keywords: concept, sadness, lexicographic analysis, dictionary, linguistics, the 

English language. 

 

Актуальным направлением современной лингвистики выступает изучение 

концептов, система которых составляет картину мира, отражающую представление 

человека об окружающей действительности, и раскрывающую национально-куль-

турные особенности восприятия реальности. Настоящая работа направлена на рас-

смотрение эмоционального концепта «sadness» в песенном дискурсе. Несмотря на 

то, что «грусть» относится к базовым эмоциям человека вне зависимости от его 

принадлежности к культуре, ее проявления могут различаться, что находит отраже-

ние в языке. Тексты песен представляют интересный материал для лингвистиче-

ского анализа, поскольку восприятие исследуемого концепта автором текстов песен 

является субъективным и раскрывает его определенную ценностную позицию и 

мироощущение, передаваемое аудитории. Цель работы – определить языковые 

средства выражения концепта «sadness» в лексикографических источниках и в со-

временном песенном дискурсе (на материале текстов песен группы Opeth).  

Стоит отметить, что исследованием концептов занимаются когнитивная 

лингвистика и лингвокультурология. В фокусе когнитивного направления лингви-

стики находится как язык, так и способы познания окружающего мира при анализе 

полученной из него информации [1]. В соответствии с таким подходом концепт 

представляют лексические единицы, в значении которых просматриваются спо-

собы семантического представления окружающего мира [4]. Лингвокультурологи-

ческий подход относит к числу концептов семантические образования, отмеченные 

культурной спецификой, отражающие особенности менталитета личности опреде-

ленной культуры. В песенном дискурсе концепты играют значимую роль, по-

скольку обобщают и раскрывают новые смыслы в понимании картины мира.  

В процессе рассмотрения концепта «sadness» мы обратились к лексикогра-

фическому анализу, так как именно в словарях отражены наиболее устойчивые при-

знаки рассматриваемого концепта. На основе анализа статей в англоязычных сло-

варях (Cambridge Dictionary, Collins Online Dictionary, Dictionary.com, The Free Dic-

tionary, Macmillan Dictionary, Merriam-Webster Dictionary, Oxford Dictionary), мы 

определили «sadness» как «the state of being sad because of the events affecting one to 

a certain degree and causing pain and loss of something valuable». На основе данных 

словарей рассматриваемый концепт представлен нами в виде лексико-семантиче-

ского поля [2], структуру которого составляют: 

 ядро – имя концепта (sad, sadness), 
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 околоядерная зона – ряд синонимов (melancholy, depression, misery, distress, 

despair, heartache, grief, woe и др.), 

 ближняя периферия – фразеологические единицы (feel blue, be in a stew, 

have low spirits, drop one`s head и др.), относительные синонимы, представленные 

разными частями речи (dark, lonely, gloomy, cry, lament, suffer, weep и др.), 

 дальняя периферия – паремиологические единицы (After joy comes sorrow. 

No weeping over shed milk. Grief divided is less lighter и пр.) 

Рассматриваемый концепт представлен в виде лексико-сематического поля 

на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Представление концепта «sadness» в виде лексико-сематического 

поля на основе лексикографического анализа 

 

Результаты лексикографического анализа исследуемого концепта позволяют 

обозначить, что грусть – сложная отрицательная эмоция, представленная в слова-

рях многообразием синонимов, позволяющих определить ее как неприятное пере-

живание разной интенсивности (от менее сильного «melancholy», «distress» до бо-

лее интенсивного «despair», «mourning»). Отмеченные нами ассоциативно-смысло-

вые единицы раскрывают грусть как эмоцию, окрашенную в темные цвета (gloomy, 

feel dark, as black as night), проявляющуюся в поведении (weep, lament, drop one`s 

head), внешнем виде человека (long face, down in the mouth) и внутреннем состоя-

нии как переживание потери (mourning, grief), боли (anguish, pain, heartache). В 
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паремиологических единицах находят отражение особенности восприятия грусти, 

характерные для носителей англоязычной культуры. К данным особенностям отно-

сится осознание необходимости сдерживать эмоции (No use crying over the split 

milk. Great griefs are mute), вместе с тем понимание возможности обратиться за по-

мощью и состраданием в ситуации печали (Company in distress makes trouble less), 

что определяется значительным количеством благотворительных организаций в 

Соединенном Королевстве и репрезентирует стремление представителей нации 

оказывать поддержку друг другу в сложных ситуациях. 

Далее мы обратились к дискурсивному анализу текстов песен выбранной 

группы. Отличительными особенностями песен является то, что в них совмеща-

ются воедино автор музыки, текста и исполнитель, а смысл может быть интерпре-

тирован с разных сторон в зависимости от песенного жанра, общекультурных зна-

ний у слушателя [3]. Отметим, что Opeth – шведская метал-группа, в творчестве 

которой раскрывается мрачная сторона жизни, а многие песни повествуют о пе-

чальных событиях. Концепт «sadness» находит широкое отражение в текстах песен 

Opeth. В нашей работе был проведен анализ текстов альбома “My Arms Your 

Hearse”. Альбом является концептуальным, все песни в нем объединены общей те-

матикой. Рассказывается история об умершем мужчине, который в виде духа воз-

вращается на землю и сталкивается с реакцией близких. Действие происходит в 

течение одного земного года, и за это время персонаж пытается воздействовать на 

людей и предметы, но без особого успеха. В результате персонаж лишь до смерти 

пугает своих близких, погружается в злобное состояние и хочет забрать с собой на 

тот свет свою возлюбленную. Столкнувшись с этой невыполнимой задачей, герой 

приходит в ужас, но вскоре впадает в депрессию после осознания того, что так и 

должно быть, в конце концов он обретает покой и покидает этот мир. 

Представим данные частотного анализа на материале текстов 9 песен рас-

сматриваемого альбома (таблица 1). 

Таблица 1 – Данные частотного анализа: отражение концепта «sadness» в песенном 

дискурсе альбома “My Arms Your Hearse” группы Opeth 

Лексическая единица Частотность употребления 

1 2 

death/died/die 9 

rain/forest/autumn/winter 5 

cry/weep/weeping 5 

end/farewell 6 

night 4 

demise 4 

empty/emptiness 4 

sorrow/sadness/yearning/grief 4 

black 3 



V Отраслевой научный форум студенческой молодежи  

«Дни российской науки-2023» 
 

 

124 
 

Продолжение таблицы 1 

1 2 

cold 3 

final 3 

tears/lamentation 2 

lost/deserted 2 

loneliness/lone 2 

failure 1 

crestfallen 1 

helpless 1 

  

Проанализировав тексты песен альбома, можно сделать следующие выводы: 

1. «Sadness» представляется как чувство беспомощности и необратимости 

ситуации. Главный герой умер и никогда больше не встретится со своими родными, 

также, он пытается забрать возлюбленную к себе, но впадает в депрессию из-за 

невозможности это сделать. Данное настроение передается ассоциативным рядом, 

в который включены лексические единицы «end», «final», «farewell», «dismay». 

Приведем примеры: 

«…This path seems endless, body is numb 

The soul has lost its flame…» («When»); 

«…Just one second, and I was left with nothing 

Her fragrance still pulsating through damp air 

That day came to an end…» («Demon of the Fall»). 

2. «Sadness» отражает чувство горя из-за мыслей, что возлюбленная главного 

героя не любит его и, по его мнению, недостаточно горевала из-за его кончины. В 

текстах альбома присутствуют синонимы имени концепта (sorrow, mourning, grief), 

лексические единицы-ассоциации к «sadness», выражающие действия, демонстри-

рующие печаль (weep, cry), и раскрывающие концепт как потерю, что определяется 

тем, что наибольшая частота употребления в определенном нами ассоциативном 

ряду принадлежит слову «die» и его производным: 

«…And I cried, I knew she had lied 

Her obsession had died, it had died…» («When»). 

3. «Sadness» отождествляется с понятиями мрака и холода, что передается 

оборотами, связанными с восприятием температуры и цвета, и создает атмосферу 

грусти, потери надежды: 

«Captured by the night 

The yearning escapes from my embrace» («Credence»); 

«Silent dance with death, everything is lost 

Torn by the arrival of Autumn…» («Demon of the Fall»). 
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В цветовом восприятии грусти, раскрытом в данном альбоме, также присут-

ствуют тусклые цвета, выраженные следующими лексическими единицами: «merge 

with grey», «fade away», «tainted with paleness» «through the shadows», что позволяет 

слушателю понять состояние грусти героя песен, страдающего от угасания чувства 

своей возлюбленной. 

Таким образом, лексикографические источники представляют концепт 

«sadness» как негативную эмоцию, проявления которой могут иметь разную сте-

пень интенсивности. Грусть и печаль связана с потерей ценного и желаемого для 

человека, что определяет его тяжелое душевное и физическое состояние. Рассмот-

ренные тексты песен расширяют представление о грусти, поскольку автор передает 

собственное уникальное мировосприятие («sadness» как необратимость ситуации, 

ощущение потери и мрака), обусловленное характеристиками музыкального жанра 

и коммуникативной ситуацией, заложенной в создание альбома. 
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Статья обращается к вопросу изменения лексических единиц, относящихся 

к тематической группе «Clothes». На основе этимологического анализа представ-

лены исторически обусловленные характеристики слов, обозначающих предметы 
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Бесспорным является тот факт, что язык – отражение культуры народа и осо-

бенностей его исторического развития. Как самый подвижный пласт языка лексика 

подвержена значительным изменениям на протяжении эпох. В данной работе мы 

обращаемся к этимологическому и историческому анализу английской лексики, со-

ставляющей тематическую группу «Clothes». Стоит отметить, что одежда играет 

важную роль в жизни человека, определяя его возраст, социальное положение, при-

надлежность к определенной культурной группе [2], а лексика, связанная с наиме-

нованием предметов одежды, включает большое количество лексических единиц. 

Несмотря на классификации тематической группы «Clothes», представлен-

ные в словарных статьях и пособиях по английскому языку, справочные источники 

не дают четкого представления о тенденциях и изменениях лексического состава 

языка, связанного с наименованием предметов одежды как части портрета опреде-

ленной эпохи. Цель работы – на основе этимологического и исторического анализа 

определить особенности трансформации лексической группы «Clothes» в англий-

ском языке. 

Прежде всего, обозначим, что под тематической группой понимается сово-

купность слов, принадлежащих к разным частям речи, по их сопряженности с од-

ной темой на основе экстралингвистического параметра [1], представленного фак-

торами внеязыковой действительности (социальными, культурно-языковыми). 

Лексикографический анализ тематической группы «Clothes» позволяет определить, 

что данная группа включает большое количество лексических единиц, а имена су-

ществительные, обозначающие наименования предметов одежды, занимают веду-

щую позицию. Слово-денотат «clothes» определяется как «the things you wear» [5], 

а ряд его синонимов отражает социальные, визуальные (apparel (clothing of partic-

ular kind) – наряд, attire (splendid or decorative clothes) – облачение, costume (the 

prevailing fashion in clothes of a certain period) – костюм, outfit (clothing ensemble 

worn for an occasion) – наряд), прагматические (wardrobe (clothes a person has) – 

гардероб) функции одежды.  

Обратимся к этимологическому анализу лексических единиц, составляющих 

тематическую группу «Clothes». В качестве материала для анализа был выбран спи-

сок из словаря-тезауруса Collins Dictionary [4], включающий 78 слов, принадлежа-

щих к рассматриваемой тематической группе. Отметим, что с V в. начинается фор-

мирование английского языка с приходом племен англов, саксов и ютов, язык кото-

рых вытесняет латынь и кельтский язык [3]. На основе обращения к этимологиче-

ским источникам мы определили, что в рассматриваемом списке самые ранние 

слова относятся к X-XI вв., началу среднеанглийского периода истории англий-

ского языка. Ссылаясь на исторические факты развития Великобритании и англий-

ского языка, мы определили несколько этапов в трансформации лексических еди-

ниц, связанных с одеждой (таблица 1).
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Таблица 1 – Трансформация лексических единиц в рамках тематической группы «Clothes» на протяжении эпох 

X-XII вв. XIII-XV вв. XVI-XIX вв. XX в. 

Cilice (X в. гр.) – власяницы 

Baudrier (XII в. фр.) – пере-

вязь, портупея 

Glove (XII в. нем.) – перчатка 

Jupe (XII в. араб.) – платье, 

юбка 

Mantle (XII в. фр.) – свобод-

ная одежда без рукавов 

 

 

Apron (XV в. нем.) – фартук 

Coat (XIII в. фр.) – китель 

Codpiece (XV в. бр.) – гольфик 

Frock (XV в. фр.) – монашеская 

одежда 

Gambeson (XIII в. нем., фр.) – 

одежда под кольчугу 

Garter (XIV в. нем.) – галстук 

Gown (XIII в. фр.) – формальное 

платье 

Hauberk (XIII в. фр.) – покрытие 

для ног из ткани 

Jacket (XIII в. фр.) – женская ко-

роткая туника 

Mitten (XIV в. фр.) – рукавицы 

Skirt (XIV в. англ.) – юбка 

Surcoat (XIV в. фр.) – верхний 

слой одежды 

Tunic (XV в. фр.) – нижнее белье 

для обоих полов 

 

 

Blouse (XIX в. нем.) – рабочий халат 

Braces (XIX в. фр.) – лямки 

Cardigan (XIX в. брит.) – жакет 

Coatee (XIX в. америк.) – короткое пальто 

Cummerbund (XVII в. хинди) – большой сво-

бодный пояс 

Dolman (XVI в. фр., тур.) – турецкая роба 

Dress (XVI в. фр.) – платье 

Dressing gown (XVIII) – халат 

Dongerijns (XVII в. хинди) – хлопчатобумаж-

ная одежда 

Haik (XVIII в. хинди) – верхняя одежда арабов 

Jupe (XIX в.) – женский лиф 

Kaftan (XVI в. тур.) – длинная туника 

Kaross (XVIII в. африк.) – одежда коренных 

жителей юга Африки 

Kimono (XVI в. япон.) – традиционная одежда 

японцев 

Kilt (XVIII в. шотл.) – шотландская юбка 

Leotard (XIX в. фр.) – купальник 

Loincloth (XIX в.) – набедренная повязка 

Muff (XVI в. фр.) – муфта 

Bikini (фр.) – женский ку-

пальный костюм 

Bodysuit (америк.) – об-

легающий костюм 

Bustier (фр.) – топ без 

бретелек 

Jumpsuit – цельный ко-

стюм 

Maillot (фр.) – слитный 

купальник 

Pullover – тип свитера 
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X-XII вв. XIII-XV вв. XVI-XIX вв. XX в. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Negligee (XVIII в. фр.) – свободное платье 

Pallium (XVI в. лат.) – одежда из Древней Гре-

ции 

Peignoir (XIX в. фр.) – свободный женский ха-

лат 

Plaid (XVI в. шотл.) – одежда с рисунком в 

клетку 

Pullover (XIX в. хинди) – шапка из шелка 

Pajama (XVIII в. урду) – пижама 

Sash (XVI в. араб.) – длинный пояс через плечо 

Sanbenito (XVI в. исп.) – одежда раскаявшихся 

еретиков в инквизиции 

Sari (XVIII в. хинди) – длинная одежда из 

шелка 

Tanga (XVII в. хинди) – треугольная набедрен-

ная повязка 
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Охарактеризуем выделенные нами этапы: 

X-XII вв. – период нормандского завоевания, ассимиляция английского 

языка французским, появление многих заимствований из французского языка. В 

тематическую группу «Clothes» входят лексические единицы, обозначающие пред-

меты одежды мужского гардероба (baudrier) или элементы как для мужчин, так и 

для женщин (glove). 

XIII-XV вв. – среднеанглийский период, вытеснение французских слов из 

английского языка. Рассматриваемая тематическая группа начинает пополняться 

лексикой, характерной для предметов женского гардероба (gown – XIII в., jacket – 

XIV в., skirt – XIV в.), которая в настоящее время используется в языке, составляя 

нейтральную лексику. Несмотря на то, что данный период характеризуется вытес-

нением из языка французской лексики, влияние французского на английский язык 

велико, следовательно, большое число слов, именующих предметы одежды, имеют 

французское происхождение. 

XVI-XIX вв. – период приобщения к культуре иных стран, расширение 

внешних связей Великобритании. В язык входят слова, характеризующие нацио-

нальную одежду выходцев из Индии, Бенгалии (sari, sarong), что связано с исто-

рией Британской Индии и тесным взаимопроникновением английской и индийских 

культур. В проанализированном списке присутствует значительная часть нацио-

нально-специфических лексических единиц, пришедших из разных стран (haik 

[heɪk] – шелковое покрывало арабских женщин, kaross [kə'rɔs] – кожаный плащ 

народов Южной Африки, tallit ['tɑːlit] – одежда мужчин-иудеев). 

XX-XXI вв. – современный период, расширение лексического состава при 

появлении новых предметов одежды. В данный период возникают слова, относя-

щиеся к женской нижней одежде и одежде для спорта, отдыха (swimsuit, bikini, body 

stocking, jumpsuit, maillot). Появление данных предметов женской одежды связано 

с изменениями мировоззрения представителей эпохи, а новая лексика олицетворяет 

образ эмансипированной женщины, желающей демонстрировать свою фигуру, ак-

тивно заниматься спортом, занимать важную позицию в обществе.  

Приведенный список слов представлен в основном заимствованиями, мно-

гие из которых прочно вошли в английский язык и используются для обозначения 

предметов одежды. Обращаясь к словам группы «Clothes» английского происхож-

дения, выделенных нами на основе Интернет-статей, стоит обозначить, что данные 

лексические единицы отражают специфику английской культуры и характер носи-

телей языка. Большую часть слов составляют эпонимы, т.е. слова, произошедшие 

от имен собственных (антропонимы – cardigan (XIX в., Earl of Cardigan), mackintosh 

(XIX в., Ch. Mackintosh), raglan (XIX в., Lord Raglan), wellingtons (XIX в., Duke of 

Wellington) и от географических названий (топонимы – balmoral, Chelsea boots, 
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derby shoes, Norfolk jacket, oxfords). В эпонимах отражается историческая и куль-

турная память нации, традиции, следование которым играет большую роль для ан-

гличан, что обусловливается фактом наличия значительного количества данных 

лексических единиц в языке, в том числе в составе тематической группы «Clothes». 

Лексика, обозначающая предметы одежды английского происхождения, также 

включает слова, связанные со значимыми фигурами Великобритании (Winston 

Churchill, the creator of siren suit, Robert Burns, the author of the poem ”Tam`o shan-

ter”) и возникшие на основе традиционных увлечений английской аристократии 

(ascot tie, Norfolk jacket, trilby).  

Таким образом, тематическая группа «Clothes» включает большое число лек-

сических единиц, значительную часть которых составляют слова французского 

происхождения, отнесенные как к историзмам (baudrier, gambeson), так и к 

нейтральной лексике (jacket, mitten). Многие лексические единицы, пришедшие в 

английский из французского языка, широко используются в настоящее время, со-

хранив или трансформировав свое значение (например, frock (Old French) – monk`s 

clothes in XII c., a woman`s dress in XIV c.) Помимо слов из французского языка в 

рассматриваемой тематической группе присутствуют слова арабского, индийского, 

турецкого происхождения, появившиеся в XVI-XVIII вв., в эпоху колонизации Бри-

танской империи стран Африки, Азии. Наиболее ярко стереотипное представление 

о носителях языка отражается в словах английского происхождения, значительную 

часть которых составляют эпонимы. Именно данная группа лексических единиц 

определяет представление об англичанах как нации, приверженной традициям, це-

нящей комфорт, обладающей благородством и сдержанностью. Данные лексиче-

ские единицы (например, mackintosh, derby shoes, oxford shoes, trench coat) вошли 

во многие языки мира и стали составляющими английского стиля одежды как во-

площения элегантности, строгости, практичности и минимализма. 
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В статье обозначается актуальность вопроса поиска способов повышения 

мотивации студентов технического вуза к изучению иностранного языка в процессе 

организации их аудиторной работы. Раскрывается мотивационный потенциал тех-

нологии «мировое кафе» в обучении студентов английскому языку. Описываются 

процессуальные и методические особенности изучаемой технологии в обучении 

будущих инженеров дисциплине «Иностранный язык». Приводятся примеры внед-

рения «мирового кафе» в аудиторную работу со студентами с целью формирования 

их мотивации к изучению английского языка. 

Ключевые слова: иностранный язык, студенты технического вуза, мотива-

ция, мотивационная сфера, педагогические технологии, мировое кафе.  
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in teaching English is described. The process and methodical features of the technology 
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under discussion in teaching “the Foreign Language” to engineering students are pre-

sented. The examples of “the world café” application in the students` classwork to form 

their motivation to learning English are given. 

Key words: foreign language, engineering students, motivation, motivational 

sphere, pedagogical technology, the world café.  

 

Успешность овладения иностранным языком студентами неязыкового вуза 

определяется степенью сформированности у них мотивации к изучению языка. В 

лингводидактике подчеркивается значимость развития у обучающихся мотивов, свя-

занных с работой по иностранному языку и его совершенствованию, а задача разви-

тия мотивации у студентов технического вуза является первостепенной в процессе 

преподавания дисциплины «Иностранный язык». Стоит обозначить, что студенты 

неязыкового вуза являются слабо мотивированными к изучению иностранного 

языка, что обусловливается наличием у них языковых барьеров, ограниченным ко-

личеством часов для языковой работы, отсутствием дифференциации в организации 

учебного процесса [2]. Данное противоречие определяет проблему настоящей ра-

боты, которая заключается в необходимости определения способов формирования 

мотивации к изучению английского языка у студентов технического вуза в ходе ор-

ганизации их аудиторной работы. Как отмечают Е.Б. Быстрай, И.А. Скоробренко, 

Л.А. Белова, признавая значимую роль мотивации в изучении языка, преподаватель 

должен проектировать этапы и технологии, нацеленные на ее развитие, а студент – 

работать в условиях среды, созданной преподавателем [1]. В условиях гуманизации 

образовательного пространства определяется необходимость ориентации учебного 

материала на потребности обучающегося и подбор форматов образовательной дея-

тельности, способствующих созданию психологически-благоприятной и творческой 

атмосферы, а тенденции цифровизации определяют значимость применения техни-

ческих средств обучения, актуализирующих учебный материал. Анализ научно-ме-

тодической литературы позволяет выделить многообразие способов, направленных 

на развитие у студентов мотивации к изучению иностранного языка, к которым от-

носятся геймификация [1; 7], использование подкастов [3], применение технологии 

«перевернутый класс» [5] и др. Опираясь на результаты опроса, проведенного среди 

студентов Трехгорного технологического института и позволившего выявить заин-

тересованность большинства (76,7%) студентов в изучении языка в ходе активной 

групповой работы, мы определили технологию «мировое кафе» как актуальный спо-

соб развития мотивации студентов в ходе аудиторной работы. 

Опираясь на обозначенные ориентиры, отметим цель работы – определить 

мотивационный потенциал технологии «мировое кафе» в процессе ее внедрения в 

аудиторную работу по дисциплине «Иностранный язык» со студентами – будущими 

инженерами. 

Определяя мотивационный потенциал рассматриваемой педагогической тех-
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нологии, обратимся к понятию мотивации и мотивационной сферы студента техни-

ческого вуза. Под мотивацией рассматривается побуждение, вызывающее актив-

ность личности и определяющее ее направленность [9]. К совокупности побудите-

лей относятся интересы, мотивы, ценности, идеалы личности. Исследование лите-

ратуры, посвященной рассмотрению мотивации студентов к изучению иностран-

ного языка, позволяет выделить несколько типов мотивов. В своей статье О.Н. Фи-

ногенова, Ф.Н. Денисенко определяют мотивы согласно области приложения (про-

фессиональные, коммуникативные, личностного роста, прикладные) и интенции 

личности (действенные, декларативные) [8]. В работе Д.В. Дмитриева, А.В.  Бори-

сова [3] выделяются инструментальные (изучение языка для определенной цели) и 

интегративные (приобщение к традициям иной культуры) мотивы, которые со-

звучны классификации, представленной во многих исследованиях и определяющей 

внешние (изучение языка для достижения успеха, самоутверждения, получения 

перспективной работы, осуществления общения с носителями языка) и внутренние 

мотивы (заинтересованность в процессе изучения языка, готовность включаться в 

самостоятельную учебную деятельность). Учитывая комплексность мотивацион-

ной сферы и ее субъективность, преподавателю стоит выстраивать процесс обуче-

ния языку, направленный на разные типы мотивов. Проецируя данную мысль на 

процесс преподавания дисциплины «Иностранный язык» в техническом вузе, стоит 

обозначить важность включения в работу студентов как профессионально-направ-

ленных материалов (чтение и анализ иноязычных технических текстов), так и ком-

муникативных материалов (развитие навыков взаимодействия на иностранном 

языке в рамках межличностного общения). 

Обращаясь к вопросу совершенствования методики обучения иностранному 

языку, определим технологию «мировое кафе» перспективной для развития моти-

вационной сферы студентов. Мотивационный потенциал «мирового кафе» опреде-

ляется принципами, заложенными в реализацию данного формата организации 

учебной работы; к ним относится поддержание благоприятной атмосферы взаимо-

действия обучающихся, создание среды сотрудничества (использование атрибу-

тики кафе – столы, скатерти, гости), побуждение каждого участника к взаимодей-

ствию [10]. Обращение к литературе позволяет определить «мировое кафе» как тех-

нологию фасилитации группового обсуждения критического вопроса, направлен-

ного на совместный поиск и коллективное взаимопонимание изложенной позиции. 

Данная технология является относительно новой в отечественной методике препо-

давания иностранных языков и раскрывается в незначительном числе исследова-

ний [6; 4]. 

 Учитывая характеристики рассматриваемой технологии, представленные в 

литературе и преследуя цель обозначить ее мотивационный потенциал, определим 
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алгоритм организации работы студентов в контексте «мирового кафе», который со-

ставляют следующие этапы:  

 вводно-мотивационный – обозначение правил работы, разделение 

студентов на группы по 4-5 человек, выбор «мастера» стола, предъявление 

проблемного вопроса, снятие лексико-грамматических трудностей обсуждаемого 

материала, представление фоновой информации, создание установки на 

взаимодействие в атмосфере кафе;  

 проблемно-ориентационный – привлечение студентов к поиску 

информации, чтение текстов и обсуждение проблемного вопроса за столом, 

фиксация идей на листе – «скатерти»; 

 коммуникативно-процессуальный – перемещение участников за другой 

стол, обмен мнениями, в ходе которого «мастер» стола остается за своим столом и 

знакомит новую группу с результатами обсуждений предыдущего раунда, фиксация 

новых идей; 

 аналитико-дискуссионный – возвращение участников за исходный стол, 

анализ идей, обозначенных на «скатерти», итоговое обсуждение вопроса с учетом 

информации, полученной в ходе нескольких раундов обсуждений, оформление 

выводов в заявленной форме (презентация, плакат, эссе и пр.) и их демонстрация 

всей группе студентов; 

 контрольно-рефлексивный – осуществление контроля умений, 

отработанных в ходе занятия, получение обратной связи от студентов. 

Особенностями внедрения «мирового кафе» в работу со студентами явля-

ются четкое распределение ролей («мастер» стола/ «гость»), фасилитация препода-

вателем учебной деятельности студентов, соблюдение временных рамок, отводи-

мых на обсуждение. В контексте преподавания иностранного языка возникает 

необходимость в некоторой трансформации технологии, что определяется исполь-

зованием в ходе обсуждений комплекса методов, способствующих развитию ино-

язычных навыков студента, связанных с тренировкой ключевого вокабуляра, чте-

нием аутентичных текстов, восприятием иноязычной речи на слух. Представление 

студентам материалов и текстов-опор способствует созданию основы для дальней-

шего говорения в процессе обсуждения за столами.  Методический аппарат со-

гласно алгоритму работы «мирового кафе» представлен в таблице 1. Стоит обозна-

чить, что помимо обеспечения «мирового кафе» материалами, способствующими 

созданию благоприятной атмосферы («скатерти»-ватманы для записи идей, орга-

низация пространства для мобильности участников), условием повышения эффек-

тивности применения данной технологии является включение цифровых инстру-

ментов на разных этапах работы студентов. К данным инструментам относятся сер-

висы создания презентаций (Power Point, Flyvi), организации мозгового штурма, 

деления по группам (AhaSlides), обеспечения лексической работы (Quizlet, Муль-
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титран) и контроля за усвоением материала занятия (инструменты Moodle, элек-

тронные рабочие листы).  

Таблица 1 – Процессуально-методические особенности организации работы  

«мирового кафе» в аудиторной работе по иностранному языку 

Этап работы Приоритетные методы и приемы Цифровые  

инструменты 

вводно-мотиваци-

онный 

когнитивная визуализация (облако слов, 

колесо фортуны), фронтальная работа, ре-

продуктивные лексико-грамматические 

упражнения, фонетические упражнения, 

викторина 

Power Point, Flyvi 

Quizlet 

Мультитран 

AhaSlides 

проблемно-поиско-

вый 

дискуссия, мозговой штурм, поисковые 

текстовые упражнения, вопросно-ответ-

ные упражнения, работа с подкастами 

QuickWorksheets 

Платформы Science 

Friday, Lin-

guahouse.com 

коммуникативно-

процессуальный 

аналитико-дискус-

сионный 

дискуссия, речевые, коммуникативные 

упражнения 

Power Point 

Flyvi 

контрольно-рефлек-

сивный  

тестирование, анкетирование рефлексив-

ный круг, работа с электронными листами 

(worksheets) 

QuickWorksheets 

Wizer.me 

Инструменты Moo-

dle (тест, задание) 

 

Учитывая целевые направленности работы студентов на занятиях по дисци-

плине «Иностранный язык», определим два формата использования «мирового 

кафе»:  

 коммуникативный (работа направлена на развитие навыков иноязычной 

коммуникации на основе изученного материала, увеличивается время работы 

студентов на коммуникативно-процессуальном этапе); 

 практический (работа ориентирована на закрепление и тренировку 

коммуникативных и лексико-грамматических навыков студентов, в организацию 

деятельности студентов на проблемно-поисковом этапе включаются языковые 

упражнения и знакомство с иноязычными тексами, подкастами). 

Приведем примеры организации аудиторной работы студентов с использова-

нием «мирового кафе» и раскроем мотивационный потенциал описываемой техноло-

гии. По завершении изучения темы «Engineering Education» студентам второго курса 

была предложена итоговая практическая работа в коммуникативном формате «миро-

вого кафе». Целью занятия являлась систематизация лексико-грамматического мате-

риала темы и развитие англоязычной коммуникативной компетенции студентов. На 

вводно-мотивационном этапе студентам были обозначены правила «мирового кафе», 

осуществлялось деление на группы с помощью приема выбора цвета, происходило 
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распределение ролей в группе (master – host), активизировано внимание студентов с 

помощью викторины «What do you know about your institute» и введение элементов 

геймификации (Answer the questions of the quiz and get points to your group. The group 

with the highest rating will get the special bonus.) На проблемно-поисковом этапе обо-

значен проблемный вопрос – How to make your institute an attractive place for students. 

Suggest ideas that deal with facilities and resources/ educational process/ student leisure 

time organization/ student further career counselling. Каждому «столу» был предложен 

отдельный аспект проблемного вопроса (например, facilities and resources) и осуществ-

лялся мозговой штурм в исходной мини-группе. Коммуникативно-процессуальный 

этап предполагал обмен студентами мнениями при перемещении за разные столы, что 

позволило им принять участие в обсуждении всех аспектов темы. На аналитико-дис-

куссионном этапе студенты работали в исходной группе над анализом собранной ин-

формации и оформлением продукта обсуждений согласно обозначенным требованиям 

(Take the aspect under consideration and prepare the advertisement answering the problem-

atic question of the discussion. Present it to the other groups. Visualize your answer. Be ready 

to say 7-10 sentences.) Контрольно-рефлексивный этап предполагал оценивание работы 

студентов над темой в форме письменной работы по итогам обсуждений (Give a full 

answer to the topic “The changes I want to see in my institute”. Write about 50-80 words). 

Проведение контрольного среза  по результатам работы студентов в «мировом кафе» 

является значимым, поскольку позволяет преподавателю анализировать успешность 

владения студентами иноязычными навыками, также дисциплинирует студентов в 

ходе групповой работы. Организация рефлексии позволяет поддерживать обратную 

связь со студентами и ориентировать учебную деятельность на их потребности и ин-

тересы для поддержания мотивации к изучению иностранного языка. 

В ходе организации работы в практическом формате «мирового кафе», 

направленной на активизацию лексико-грамматических навыков по теме «Tools», 

их тренировка осуществлялась в групповом взаимодействии студентов в составе 

исходных групп на вводно-мотивационном этапе с помощью условно-речевых 

упражнений (A. Unscramble the words denoting different tools: upelyl, rtaceht and 

lawp, ewdeg, elvre, cnrka and dor, wsrec. B. Fill in the gaps with the correct word. For 

example: … allow rotation in one direction only. – Ratchet and pawl allow rotation in 

one direction only.) На проблемно-поисковом этапе студентам был предложен текст 

для чтения «Tools through the Ages» и обозначен проблемный вопрос – Make up a 

timeline describing the history of tools appearance, enlarge it with your own examples 

and choose the tool that greatly influenced the sphere of engineering.  Обозначим, что 

именно работа студентов с новым языковым материалом (текстом, видео, аудиопод-

кастом) отличает процедуру организации «мирового кафе» в практическом фор-

мате, что целесообразно задачам аудиторного занятия, направленного на трени-

ровку лексико-грамматического материала, обеспечивающего дальнейшее говоре-

ние обучающегося на английском языке. 
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В завершении стоит отметить, что по итогам опроса, проведенного среди 

студентов Трехгорного технологического института, принявших участие в методи-

ческом эксперименте, направленном на внедрение занятий, организованных на ос-

нове использования технологии  «мировое кафе», большинство обучающихся де-

монстрируют заинтересованность в изучении языка при применении форматов 

группового обсуждения проблемной задачи в комфортной атмосфере. Студенты от-

мечают эффективность проведения занятий в новой форме и заявляют о повыше-

нии собственной мотивации к активной работе и выполнению тренировочных 

упражнений на занятиях по «Иностранному языку». 
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В статье раскрывается использование частотного словаря в различных сфе-

рах деятельности, также показано его практические применение, как инструмента 

для изучения текста. В данной работе мы подтверждаем гипотезу: при составлении 

частотного словаря, мы узнаем тематику текста, можем провести его анализ, не чи-
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Частотный словарь - вид словаря, в котором приводятся числовые характе-

ристики употребительности слов (словоформ, словосочетаний) какого-либо языка, 

в том числе языка писателя, какого-либо произведения и т.д. Обычно в качестве 

характеристики употребительности используется частота встречаемости слова в 

тексте определенного объема. 

Впервые частотные словари появились в отечественной лексикографии  

в 60-е г. ХХ века. В 1963 г. в Таллине Э. А. Штейнфельдт издал «Частотный словарь 

современного русского языка», содержащий 2500 наиболее употребительных слов.  

Многие годы авторам учебников по русскому языку для национальных школ 

«Частотный словарь современного русского языка» Э. А. Штейнфельдта являлся 

источником определения лексических минимумов [1]. 

Через некоторое время было проведено новое более серьёзное изучение ча-

стотной лексики русского языка. За основу были взяты машинные выборки милли-

она употреблений слов. В качестве результата данного исследования в 1977 году 

группой лингвистов под руководством Л.Н. Засориной был издан «Частотный сло-

варь русского языка». Он включает в себя 40 тысяч слов, расположенных по мере 

убывания употребительности. 

В настоящее время применение частотного словаря обладает широким спек-

тром применения. Для работы его могут использовать не только лингвисты, но и 

представители других различных сфер деятельности.  

Сферы применения частотного словаря: 

1. Для изучения иностранного текста, без знания языка.  

В программу можно загрузить текст, написанный на латинском и кирилли-

ческом алфавитах, выбрать сортировку по убыванию и запустить. По завершению 

программа выдаст результат, в котором наиболее часто встречающиеся слова будут 

находиться на вершине списка. И используя онлайн-переводчик или билингвисти-

ческий словарь, можно перевести слова, расположенные в начале списка, и по ним 

понять ключевую мысль текста. 

2. Написание научных статей. 

Исследователи могут воспользоваться частотным словарем при написании 

научных статей. Загрузив статью в программу и прогнав ее, учащийся может вы-

брать сортировку по убыванию, в верхнем списке слов он получит ключевые слова 

его статьи. 

3. Криптоанализ.  

Частотный словарь можно использовать для расшифровки зашифрованных 

текстов. Этим методом пользовались еще арабы в 14 веке. Ученые заметили, что в 

зашифрованных текстах некоторые буквы встречаются чаще остальных, сопоста-

вив эти буквы с часто встречающимися буквами из английского алфавита, они 

смогли расшифровать зашифрованное послание. Этит метод дешифрования ис-

пользуют и по настоящее время. 
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4. Анализ текста 

В программу можно загрузить текст, написанный на латинском и кирилли-

ческом алфавитах, выбрать сортировку по убыванию и запустить. По завершению 

программа выдаст результат, в котором наиболее часто встречающиеся слова будут 

находиться на вершине списка. Таким способом можно проанализировать различ-

ные произволения одного автора, выявить наиболее часто встречающиеся слова во 

всех его произведениях и таким образом определить его стиль написания текстов. 

В современном мире большинство предпочитают использовать тексты в 

электронном формате. Поэтому мы решили написать программу на языке програм-

мирования C#, которая будет генерировать частотный словарь. С бумажной версией 

текста это бы заняло огромное количество времени. Поэтому использование про-

граммы поможет минимизировать затрату времени на анализ текста.  

Актуальность нашей работы заключается в том, что мы создали программу, 

которая будет понятна и удобна в использовании любому пользователю, а новизна 

работы в том, что программное обеспечение (ПО) [5]  написано на современном 

языке программирования, который сейчас набирает обороты в использовании [2], а 

также в программу можно загружать тексты, на всех языках, использующих в своем 

написании латинский [3] и кириллический [4] алфавит. 

Цель нашей работы заключается в написании ПО для составления частот-

ного словаря, по тексту, загруженному в программу, написанному на латинице или 

кириллице.  

Гипотеза: если мы будем составлять частотный словарь, то мы будем знать 

тематику теста, не читая его. 

При запуске ПО перед пользователем появляется окно, в верхней строке ко-

торого нужно указать путь к файлу [6], сделать это можно вручную или же выбрать 

файл с помощью диалогового окна. 
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Рисунок 1 – Основное окно программы 

После выбора файла по желанию можно указать какой из трёх типов сорти-

ровки (по алфавиту, по убыванию, по возрастанию) применить к словарю, сорти-

ровка по алфавиту установлена по умолчанию. После вам необходимо выбрать 

нужный вид словаря: частотный словарь слов, частотный словарь букв, и по жела-

нию вы можете выбрать необходимую длину слов. Затем по нажатию кнопки 

“Начать” программа начнёт обработку текста, и через некоторое время (время вы-

полнение зависит от размера файла) в специальной области появится список слов, 

отсортированный в соответствии с указанным видом сортировки. 

Также в приложении присутствуют дополнительные возможности: 

1. Вы можете сохранить результат работы программы с помощью 

кнопки “Сохранить как” контекстного меню “Файл”. Сохранение файла доступно 

в трёх форматах: txt, xaml и rtf. 

2. Вы можете открывать и просматривать содержимое файлов с помо-

щью кнопки “Открыть” контекстного меню “Файл”. Для просмотра доступны 

файлы следующих форматов: txt, xaml и rtf 

3. При необходимости вы можете очистить содержимое окна программы 

с помощью кнопки “Очистить” контекстного меню “Файл”. 

 4. Вы можете напечатать полученный результат, вызвав меню печати с по-

мощью кнопки “Печать” контекстного меню “Файл” 

5. Вы можете закрыть окно приложения, нажав кнопку «Выход» 
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Алгоритм работы программы. По нажатию кнопки “Начать” Вызывается функ-

ция btnStartCounting_Click (object, RoutedEventArgs), затем происходит очищение 

поля списка слов и проверка на корректность пути к файлу. После создаётся список 

объектов класса WordQuantity, который содержит в себе два поля: string (для хранения 

самого слова) и ushort (для хранения частоты встречаемости слова в тексте, количе-

ство раз). А затем сортируется в зависимости от указанного типа сортировки 

Cписок заполняется с помощью функции ReadTxt(string). Эта функция воз-

вращает неотсортированный список объектов класса WordQuantity, в теле этой 

функции создаётся список всех слов текста “rawList”, имеющий тип string (этот 

список также содержит дубликаты слов) и неотсортированный список 

“processedList” типа WordQuantity. 

Алгоритм перебирает каждое слово (элемент списка “rawList”) и проверяет 

его наличие в “processedList”, если слово отсутствует в списке, то оно добавляется 

в конец. Если же в “processedList” уже имеется данное слово, то поле объекта, от-

вечающее за частоту встречаемости слова в тексте (Count) увеличивается на 1. 

Создание списка “rawList” происходит путём считывания текста из файла в строку, 

а последующее её разбиение на список строк с помощью функций Split (char, 

StringSplitOptions) и ToList() 

Изучая данную тему, мы кратко рассказали об истории появления частотного 

словаря, об областях его применения и пользе. Также мы написали программу и 

объяснили принцип ее работы.  

В своей работе мы также доказали, что использовать частотный словарь в 

своей работе могут не только лингвисты, как это принято считать, но и представи-

тели других различных сфер деятельности.  

Таким образом, мы подтвердили гипотезу: если мы будем составлять частот-

ный словарь, то мы будем знать тематику теста, не читая его. 

В заключении хочется еще раз отметить, что использование частотного сло-

варя может сыграть важную роль при анализе текста, ведь его применение может в 

разы сократить время оценки. 
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Игорь Васильевич Курчатов – один из величайших ученых Советского Со-

юза, «отец» термоядерной бомбы и атомной энергетики. Его труды по сей день слу-

жат на благо человечеству: благодаря открытиям Курчатова у нас есть свет и тепло. 

Дата рождения великого физика разнится в зависимости от источника. Есть 

версия о 30 декабря 1902 и о 8 января 1903, самой распространённой является дата 

12 января 1903. Существует теория, что 12 января были крестины, а день рождения 

был раньше. Также предполагают, что в день рождения будущего физика закончи-

лись нужные бланки, и пришлось вписать день рождения позже настоящего. 

Правду, пожалуй, знала разве что семья Курчатовых. Игорь Курчатов родился в ма-

леньком поселке Симский завод в Уфимской губернии. Теперь этот город в Челя-

бинской области переименовали в Сим. 

Маленький Игорь всегда мечтал узнать, откуда берется энергия звезд. Так он 

писал в своих дневниках. Эта детская мечта и любопытство привели его на физико-

математический факультет Таврического университета, который он смог закончить 

всего за три года. Всю свою жизнь он посвятил изучению ядерной физики.  

В 1932 году Игорь Васильевич стал одним из пионеров в изучении физики 

атомных ядер и начал работу сотрудником физического отдела Радиевого института 

в Ленинграде под руководством Виталия Григорьевича Хлопина. Одновременно с 

этим Курчатов возглавил лабораторию по изучению атомного ядра в Ленинград-

ском физико-техническом институте ЛФТИ. Сегодня это Физико-технический ин-

ститут имени Абрама Федоровича Иоффе. 

В 1933 году Курчатов был выдвинут в Академию наук СССР для присвоения 

ученой степени доктора физико-математических наук без защиты диссертации, од-

нако его кандидатура не была рассмотрена. 

Но уже в следующем году степень доктора ему все же присудили за цикл 

работ по физике диэлектриков и полупроводников. В это время Курчатов увлекался 

изучением сегнетоэлектричества – явлением поляризации при определенных тем-

пературах в кристаллах даже в отсутствие электрического поля. Сегодня сегнето-

электрики применяют в производстве конденсаторов, оперативной памяти и в ка-

честве катализаторов. 

Первый в Европе циклотрон – ускоритель протонов и ионов – был построен 

в 1937 году под руководством сотрудников физического отдела Радиевого инсти-

тута в Ленинграде. В числе участников разработки был и Игорь Васильевич. 

До начала Великой Отечественной войны профессор Курчатов изучал фи-

зику атомного ядра. Был исследован уран, цепная реакция деления его атомов и 

последствия такой реакции. Но с наступлением войны Игорю Васильевичу было 

поручено решение задачи по защите кораблей от магнитных мин. Курчатов и Ана-

толий Петрович Александров, его друг и коллега, создали «систему ЛФТИ», кото-

рую устанавливали на многих кораблях в течении войны. Это изобретение обеспе-
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чило полную защиту флота. За эту работу ученые были удостоены Сталинской пре-

мии за 1942 год. 

10 марта 1943 года Курчатова назначили руководителем работ по использо-

ванию атомной энергии в созданной специально для этого секретной Лаборатории 

№2. После рассекречивания лаборатория стала называться Институтом атомной 

энергии. Сейчас это Национальный исследовательский центр «Курчатовский ин-

ститут». 

В своей книге «Трагедия И.В. Курчатова» Борис Васильевич Брохович пи-

шет: «С этого момента Игорь Васильевич заложил свою «буйную голову», заклю-

чив союз с дьяволом. […] Жизнь под круглосуточным «колпаком» Берии стано-

вится неуютной и непривычной. Для нормальной жизни здорового человека нет 

времени, нет моральных и физических сил. На любимые физические эксперименты 

и экспериментальные работы также не остается времени, даже за счет сна.» [1] 

В 1945 году стало известно об успешном испытании американской атомной 

бомбы, а после мир поразила бомбардировка Хиросимы и Нагасаки. Курчатову и 

наркому боеприпасов Ванникову было поручено создать оружие, способное проти-

востоять американскому, за 5 лет. Уложились за 4. В 1949 году прошли испытания 

первой советской атомной бомбы, РДС-1. Для обеспечения секретности в докумен-

тах фигурировало название «ракетный двигатель» или «РДС – реактивный двига-

тель специальный». По другой версии эту аббревиатуру расшифровывали как «Ре-

активный двигатель Сталина» или «Россия делает сама», а сам заряд называли «из-

делием 501». Сталин, награждая Курчатова, сказал: «Если бы мы опоздали на один 

- полтора года с атомной бомбой, то, наверное, „попробовали“ бы ее на себе» 

Ядерная энергия не могла оставаться только в качестве оружия: потенциал 

добычи большого числа энергии для производств был очень велик. В октябре 1949 

года в Техническом комитете при Совнаркоме СССР рассматривалось применение 

внутриатомной энергии в мирных целях. Курчатов был назначен руководителем ра-

бот после представления своего научного труда о возможности использования гра-

фитового реактора-наработчика плутония и для производства электроэнергии. Од-

новременно с военными задачами перед ним стояла еще более значимая: создание 

атомной энергетики. 

В 1953 году была закончена разработка термоядерной водородной бомбы, 

которая была в десятки раз мощнее атомной. Несмотря на успешно завершенную 

долгую и тяжелую работу, Игорь Васильевич был подавлен. Он говорил: «Я теперь 

вижу, какую страшную вещь мы сделали. Единственное, что нас должно заботить, 

чтобы это дело запретить и исключить ядерную войну.»  

Оставшуюся жизнь физик посвятил разработке способов применения атом-

ной энергии в мирных целях. В результате в 1954 году была запущена первая в мире 
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атомная электростанция – Обнинская АЭС. С тех пор атом стал рабочим, а не сол-

датом, как и хотел того Игорь Васильевич. Электростанция проработала до 2002 

года – дольше, чем предполагалось, - но в конце концов была признана экономиче-

ски нецелесообразна и заглушена 29 апреля 2002. 

На одной АЭС работа не остановилась, и в 1958 году военный морской флот 

СССР пополнился первой атомной подводной лодкой, а в 1959 году был спущен на 

воду атомный ледокол «Ленин». 

Разумеется, научные достижения и изобретения Курчатова были вознаграж-

дены. Игорь Васильевич – лауреат Ленинской премии, трижды Герой Социалисти-

ческого Труда, четырежды лауреат Сталинской премии. А в 1962 году была открыта 

премия имени Курчатова за выдающиеся работы в области ядерной физики и энер-

гетики. 

Наследие Курчатова, бесспорно, велико. Не только атомное и термоядерное 

оружие, созданное в первую очередь для защиты Родины, целая отрасль энергетики 

и флот, но и десятки ядерно-физических исследовательских институтов, в том 

числе МИФИ и Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт». 

Студенты всей страны продолжают дело Игоря Васильевича, укрепляя энергетику 

и ядерный щит страны. 

АЭС могут стать выходом из энергетического кризиса, который назревает по 

всей земле. Кроме того, правильное использование технологий в перспективе мо-

жет сделать атомные энергостанции более экологичным источником энергии. Осво-

ение Арктики было бы невозможно без ледоколов, а сегодня за полярным кругом 

находят месторождения металлов, в частности лития. 

Известно также, что академик Курчатов спас генетику, да и ядерную физику 

от гонений «лысенковцев». В середине 50-х годов он собрал всех оставшихся после 

репрессий ученых о открыл в Лаборатории №2 радиобиологическую лабораторию, 

которая работает в исследовательском центре и по сей день. Авторитет Курчатова, 

Иоффе, Капицы и их труды и изобретения не позволил ядерной физике прослыть 

такой же «лженаукой», как в свое время генетика. Без них современная наука не 

смогла бы существовать так, как сейчас: не развивалась бы биология и медицина. 

В середине 1980-х годов появился проект, идея которого пришла Курчатову 

еще в 1951 и ждала своего часа. Россия стала инициатором проекта ИТЭР (принята 

аббревиатура от английского названия International Thermonuclear Experimental Re-

actor – переводится с латинского как «путь»), международного термоядерного экс-

периментального реактора, который может однажды стать источником почти бес-

конечной энергии. Однако сейчас в планах только продемонстрировать возмож-

ность работы такой станции и ее безопасность – и только потом получать энергию. 

Процессы, происходящие в токамаке ИТЭРа, похожи на те, что происходят в ядре 

Солнца и других звезд: в перегретой плазме проходит термоядерная реакция, тео-
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ретически способная поддерживать сама себя. В 1992 году ЕС, США, Россия и Япо-

ния заключили соглашение о разработке ИТЭР, а позже в состав участников были 

включены также Китай, Корея и Индия. Под руководством Л.А. Арцимовича была 

разработана установка токамак (тороидальная камера магнитной катушки). Впо-

следствии эта установка стала самой удобной и поэтому распространенной для ис-

следований по управляемому термоядерному синтезу. Строительство началось в 

2010 во Франции, в исследовательском центре Кадараш. Начало производства 

плазмы назначено на 2025 год, а эксперименты с дейтерием и тритием – на 2035, 

однако даты сильно зависят от процесса стройки реактора, который был значи-

тельно замедлен пандемией.  

Заслуги Игоря Васильевича в ядерной физике велики и известны многим. Но 

мало кто знает, что его изучение сегнетоэлектричества повлияло на современную 

науку не меньше. Несмотря на то, что Курчатов не был первооткрывателем этого 

явления, его вклад в исследование неоценим. Ведь это именно он ввел термин «се-

гнетоэлектричество» и дал начало науке. Игорь Васильевич предположил меха-

низм, по которому диэлектрик в определенном диапазоне начинает пропускать 

электрический ток, и предсказал, что такие еще будут вещества, обладающие та-

кими свойствами, помимо известной уже тогда сегнетовой соли. Сегнетоэлектри-

чество сегодня это конденсаторы большой емкости, благодаря которым электрон-

ные приборы имеют большие мощности и компактные размеры, это чувствитель-

ные элементы в микрофонах и осциллографах. 

Ныне имя Курчатова, самого засекреченного ученого СССР, известно по 

всему миру. Именем Курчатова назвали два города, аэропорт в Челябинске и один 

из самолетов, корабль «Академик Курчатов» и институт, который раньше был сек-

ретной лабораторией, Белоярскую атомную электростанцию и малую планету — 

астероид 2352 Курчатов, кратер на обратной стороне Луны и один из элементов 

таблицы Менделеева (ныне резерфордий, ранее курчатовий). В его честь учреждена 

премия РАН за выдающиеся работы в области ядерной энергетики. Памятники 

Игорю Васильевичу стоят в девяти городах России. Сохранились его дома и рабо-

чие кабинеты в Москве, Озерске, Обнинске и дача в Крыму. Сейчас они выполняют 

роль музеев. 

Большинство трудов Курчатова было засекречено, поэтому ученый не так 

хорошо известен за рубежом, но книги об изобретении ядерного оружия и атомной 

энергетики пишутся и за рубежом. Примером тому может стать книга Ричарда Ро-

удса «Темное солнце: создание водородной бомбы» (англ. Rhodes Richard - Dark 

Sun: The Making Of The Hydrogen Bomb). 

Игорь Васильевич Курчатов всегда добивался того, чтобы использовался 

именно мирный атом, а не разрушительное оружие. Ученые всего мира после ис-

пытаний ядерных бомб были едины во мнении о запрете этого оружия. В 1957 году 
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был основано Пагуошское движение учёных, целью которого стало разоружение, 

контроль над вооружениями, ядерное нераспространение, международная безопас-

ность и научное сотрудничество. В нем принимает движение и РАН по сей день. 
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Музеи играют ключевую роль в жизни современного общества, так как про-

должают оставаться тем центром, который сохраняет культурные традиции, фор-

мирует моральные ценности и является показателем развития цивилизации в це-

лом. Особой категорией музеев являются музеи высших учебных заведений.  

Деятельность вуза как социального института строится на основе взаимо-

действия общечеловеческого и национального в духовном, материальном и мо-

рально-этическом плане. В связи с этим перед институтом все отчетливее встает 

проблема воспитания личности, способной к самоопределению и конструирова-

нию своего жизненного пути в потоке социальных и культурных изменений. 

Именно музей и его экспонаты обладают уникальной способностью - воз-

действовать на интеллектуальные и эмоциональные процессы личности студента, 

а каждая экспозиция представляет собой оригинальную программу передачи через 

экспонаты определенных знаний, умений, навыков и чувств. 

Одной из основных целей функционирования музея является повышение ка-

чества воспитательной работы в университете, сохранение памяти об известных 

выпускниках, о тех личностях, которые составили гордость института.  

Музейная экспозиция имеет свои особенности. В ней выставляются не пред-

меты вообще, а музейные предметы, которые могут дать посетителю разнообраз-

ную информацию, вызвать чувство контакта с отраженными в них событиями, яв-

лениями, оказать эмоциональное воздействие. Каждый предмет в экспозиции музея 

является доказательством, удостоверением исторического факта, содействующим 
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пониманию исторических ситуаций. Рассматривая музейные предметы, извлекая из 

них определенную информацию, посетитель получает новые знания, подтверждает 

имевшиеся. Через музейные предметы человек соприкасается с прошлым. Это вы-

зывает особые чувства переживания - эмоции, связанные с восприятием подлин-

ных, достоверных предметов. 

Образовательный процесс в музее имеет свои специфические особенности. 

Высшее учебное заведение дает системное, рациональное знание, которое входит 

в жизнь человека через активную работу его сознания. Музейное пространство, 

главным образом, задействует эмоции и чувства человека, который испытывает по-

гружение в прошлое, переживает общие чувства с изображенным на картине сюже-

том или любым другим экспонатом. Музейно-педагогический процесс дает воз-

можность не просто сохранить, но и культивировать то наиважнейшее во внутрен-

ней жизни человека, что ставится под сомнение в интенсивном потоке визуальной 

информации. 

Велика сегодня роль музея в высшей школе при воспитании студенческой 

молодежи, в приобщении ее к традициям вуза. Музей позволяет изучить реальную 

жизнь студентов и преподавателей, учившихся и работавших в вузе в годы его об-

разования, становления и развития. Именно в музее происходит своеобразный диа-

лог поколений, когда молодые как бы примеривают на себя события и дела про-

шлого. Обращение к каждому экспонату университетского музея вызывает у сту-

дентов чувство признательности тому, кто передал этот предмет, письмо, фотогра-

фию, книгу в дар будущему. 

Музей формирует у студентов гражданскую позицию, чувство патриотизма, 

способствует формированию и развитию исторического сознания. 

Музеи вузов представляют собой особый ряд музеев, поскольку они дают 

информацию для студенческой молодежи и являются образовательным ориентиром 

для сохранения культурного наследства и призваны вызвать интерес в первую оче-

редь в профессиональной области. 

Трехгорному технологическому институту – филиалу «Национального ис-

следовательского ядерного университета «МИФИ» принадлежит уникальная экс-

позиция под названием «Кабинет -музей истории ТТИ НИЯУ МИФИ». Это – бес-

ценное достояние института, которое служит его интересам и духовному воспита-

нию молодежи. Экспозиция кабинета-музея охватывает историю вуза с момента его 

основания – 1990 г. и вызывают у студентов, сотрудников искренний интерес к ис-

тории института.  Музей включает экспозиции по таким разделам как история ин-

ститута, руководство, работа учебного отдела, достижения кафедр: «Приборостро-

ение, конструирование и технологии электронных средств», «Технологии машино-

строения», «Вычислительная техника», «Физико-математические дисциплины», 

«Гуманитарные и социально-экономические дисциплины», научно-исследователь-
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ская деятельность профессорско-преподавательского состава и студентов, внеучеб-

ная работа, достижения студенческого конструкторского бюро, спортивные тради-

ции вуза. 

Специфика образовательной деятельности в музее, осуществляется через 

ценностное отношение личности и расширение чувственного опыта в процессе об-

щения с музейными предметами. Поэтому, «Кабинет-музей истории ТТИ НИЯУ 

МИФИ» является базой для научно-исследовательской и поисковой деятельности. 

Студенты принимали непосредственное участие в создании музея, а также они про-

водят активную научно-исследовательскую поисковую работу для обеспечения по-

полнения его фондов. Это позволяет современному студенту ощутить связь поко-

лений, научного знания и традиций. 

В современном образовательном пространстве реализуется процесс, основ-

ная цель которого – создание условий, обеспечивающих защиту и поддержку раз-

вития каждой личности. В соответствии с этим, кабинет-музей сегодня можно рас-

сматривать как одно из важнейших средств образования и воспитания, который вы-

полняет функции дополнительного образования и осуществляет их в специфиче-

ской форме – акте встречи прошлого и настоящего, в диалоге музея и личности. 

Таким образом, музей в высшем учебном заведении способствует формиро-

ванию условий для духовно-нравственного и патриотического воспитания, интел-

лектуального и творческого развития студенческой молодежи, реализации ее твор-

ческого потенциала.  
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Целью исследования, результаты которого представлены в данной статье, яв-

ляется изучить основные причины слабого мышечного корсета позвоночника среди 

студенческой молодёжи, рассмотреть причины и факторы, влияющие на ухудшение 

состояния позвоночника. Рассмотреть эффективность использования упражнений 

для формирования красивой осанки и крепких мышц спины. 

Ключевые слова: позвоночник, остеохондроз, профилактика, здоровье. 

 

Prevention of Osteochondrosis Among Students 
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Tryokhgorny Technological Institute – a branch of the National Research 

Nuclear University «MEPhI» (TTI NRNU MEPhI), Tryokhgorny 

 

The purpose of the research, the results of which are presented in this article, is 

to study the main causes of weak muscular corset of the spine among students, to consider 

the causes and factors influencing the deterioration of the spine, to consider the 

effectiveness of using exercises to form a beautiful posture and strong back muscles.  

Key words: spine, osteochondrosis, prevention, health. 

 

Под термином «остеохондроз позвоночника» понимают первичный дегене-

ративный процесс в межпозвонковых дисках, который, в свою очередь, ведет к вто-

ричному развитию реактивных и компенсаторных изменений в костно-связочном 

аппарате позвоночника.   

В результате сложных биохимических, сосудистых и других процессов фиб-

розное кольцо разрыхляется, пульпозное внедряется в него и, в конечном итоге, 

прорывает фиброзное кольцо. Чаще всего страдает наиболее нагружаемые ниж-

непоясничный и нижнешейные сегменты. Так образуется грыжа диска.  
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Грыжа диска может сдавливать корешки спинного мозга или сам спинной мозг, 

а также его конечный отдел, именуемый конским хвостом. Чаще всего грыжа диска 

вызывает боль в спине, а затем уже в ноге. При этом раздражаются нижнепоясничные 

и крестцовый корешки спинальных нервов, из которых и образуется самый мощный 

седалищный нерв (лат. ishiadicus). Отсюда и старое название болезни – ишиас. Чтоб 

понять, как работает позвоночник нужно рассмотреть его строение. [3. c.5] 

Позвоночный столб состоит из 32 позвонков, которые в зависимости от 

формы и положения делятся на шейные, грудные, поясничные, крестцовые и коп-

чиковые. Крестец и копчик представляют собой конгломераты из сросшихся между 

собой позвонков, не имеющих подвижность, но способных принимать на себя 

огромную нагрузку.  

Шейный отдел позвоночника насчитывает 7 позвонков, грудной – 12, пояс-

ничный – 5. Тонкие, почти ажурные позвонки шейного отдела переходят в более 

массивные и плотные грудные, которые, в свою очередь, опираются на большие, 

толстые и очень мощные позвонки поясницы. Эти отделы представляют собой по-

движную часть позвоночника в отличие от крестца и малоподвижного копчика.   

Но позвонки не просто лежат друг на друге. Они соединены между собой 

при помощи межпозвоночных дисков, обеспечивающих их подвижность. Межпо-

звоночные диски состоят из двух частей: так называемого ядра, в состав которого 

входит особый хрящ и вода, и окружающего его кольца из плотных соединительно-

тканных волокон. Ядро принимает на себя основную нагрузку позвоночного 

столба, а плотное кольцо, поддерживая ядро со всех сторон, не дает ему расплю-

щиться от давления.  

Кроме этого, позвонки удерживаются с помощью длинных связок, проходя-

щих вдоль всего позвоночника по его передней и задней поверхностям, а также 

коротких, скрепляющих между собой отдельные позвонки. Связки соединяют кост-

ную ткань, располагаясь вокруг мелких суставов и самих позвонков. Соединитель-

ные волокна скрепляются так же между межпозвоночным диском и телом позвонка. 

Таким образом, целостность всего позвоночника обеспечена прочными и надеж-

ными связками.  

Наше тело устроено так, что основная вертикальная нагрузка на позвоноч-

ник распределяется по оси, проходящей через центр тяжести тела – примерно по-

середине тазовой области, чуть ближе к ее задней поверхности, а точнее, к крестцу. 

Если человек весит 80 - 85 кг, на поясничный отдел позвоночника приходится более 

трех пятых всей нагрузки, а если мы носим тяжести, страдаем ожирением или про-

сто подпрыгиваем, то вес, который удерживают нижние поясничные позвонки, 

сильно увеличивается (иногда в несколько раз). Но даже это наш позвоночник легко 

выносит, но при условии, что нагрузка правильно распределена. [1.c 215] 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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Как же чувствуют себя позвонки при остеохондрозе? Позвонок начинает те-

рять свою форму, а межпозвоночный диск становится менее эластичным. Конечно, 

это происходит не сразу, но возникающие изменения чувствительны и для нас, и 

для нервных волокон, отходящих от спинного мозга. Они ущемляются и, находясь 

в суженных межпозвоночных отверстиях, начинают постепенно отекать, хуже про-

водят сигналы от мозга к органам и тканям. Мы чаще всего ощущаем это как боль 

по ходу нерва, онемение рук или ног, испытываем чувство дискомфорта и устало-

сти в спине или шее. В особенно тяжелых случаях нарушается проведение сигналов 

к отдельным мышцам, в результате чего они усыхают или, как говорят медики, 

атрофируются.  

В деформированном позвонке изменяется процесс роста костной ткани. 

Чтобы снизить нагрузку на сам позвонок, кость вырастает в ширину, увеличивая 

площадь его тела. Появляется известный всем нам со слов соседей и докторов осте-

охондроз. Разросшаяся кость еще больше сужает отверстия между позвонками, не-

рвы еще сильнее ущемляются - замыкается порочный круг больного позвоночника. 

Он начинает отзываться болью, изменением походки, повышенной усталостью 

даже на небольшое напряжение. И хотя остеохондроз – длительный и медленно 

развивающийся процесс, легче от этого не становится. [2.c 114] 

Что же является основной причиной возникновения остеохондроза позво-

ночника? Как правило, остеохондроз вызывают малая подвижность, вредные при-

вычки, тяжелая монотонная работа. Отсутствие привычки держать свое тело в пра-

вильном, активном положении во время сидения или ходьбы – одни из факторов, 

способствующих проявлению остеохондроза позвоночника.  

При самых различных заболеваниях позвоночника в патологический про-

цесс непременно вовлекаются мышцы и многие внутренние органы. Например, при 

заболевании шейного отдела позвоночника у пациента часто наблюдаются голов-

ные боли, головокружения, шум в ушах, нарушения зрения.  

При поражении грудного отдела – затруднения дыхания и сердечной дея-

тельности; поясничного отдела – нарушение работы органов пищеварения, почек, 

снижение потенции. И все это связано с хорошо известным практически каждому 

россиянину остеохондрозом и бесплодием.  

Наиболее подвержены остеохондрозу люди, страдающие нарушением об-

мена веществ, а также различными гормональными и сосудистыми нарушениями, 

поскольку данного рода заболевания вызывают нарушения питания межпозвоноч-

ных дисков. Если не принимать никаких мер по профилактике остеохондроза и ле-

чению остеохондроза, то со временем края уплотнившегося межпозвоночного 

диска начнут выступать за пределы позвоночного столба, и отходящий от спинного 

мозга нервно-сосудистый пучок будет постоянно травмироваться. Так происходит 

формирование межпозвоночной грыжи – тяжелейшего осложнения остеохондроза, 

которое приводит к инвалидности.  
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Начало болезни – имеет первостепенное значение при лечении любых забо-

леваний вообще и лечении остеохондроза позвоночника в частности. [4.c.10] 

Но все же необходимости лечения остеохондроза позвоночника можно избе-

жать, если знать основные принципы профилактики остеохондроза позвоночника, 

ну и, конечно, следовать им. Наукой доказано, что остеохондроз, гипертоническая 

болезнь и атеросклероз закладываются еще в младенческом возрасте, поэтому кор-

рекцию осанки нужно начинать с самого раннего детства, делая первый и самый 

важный шаг в профилактике остеохондроза позвоночника и других вышеперечис-

ленных болезней. Сегодня 80% школьников страдают нарушением осанки. Это 

проявляется в виде сутулости или сколиоза (искривления позвоночника).  

Остеохондроз позвоночника – заболевание, обусловленное многими факто-

рами. При этом заболевании происходит поражение межпозвонковых дисков и дру-

гих тканей позвоночника.  

Чаще (до 30-40 лет) наблюдается легкая форма остеохондроза позвоночника 

и, возможно, поэтому за медицинской помощью обращаются лишь 10-12% боль-

ных. У остальных существует ряд неправильных психологических установок на 

болезнь «скоро само пройдет» или «все равно никакое лечение остеохондроза не 

поможет, чего зря к врачам ходить». Абсурдность этих утверждений очевидна. В 

конечном счете, больные все же приходят к врачу, но, к сожалению, тогда, когда 

болезнь приобрела уже хроническую форму и лечение остеохондроза подчас мало-

эффективно.  

Известно, например, что до 10% больных остеохондрозом пояснично-крест-

цового отдела позвоночника становятся инвалидами.  

Для профилактики остеохондроза или уменьшения боли людям, страдаю-

щим этим заболеванием, рекомендуется, как можно большее количество времени 

находиться в таком положении, при котором нагрузка на межпозвонковые диски 

будет минимальной, и в тоже время, нужно как можно чаще разминать мышцы 

спины для того, чтобы поддерживать обменные процессы вокруг позвоночника. 

Общие рекомендации сводятся к соблюдению правил здорового образа жизни, 

кроме того, в каждом конкретном случае лечащий врач определяет и частные реко-

мендации. [3.c22] 

 

Для профилактики следует соблюдать следующие правила:  

• не перегружайте позвоночник, не создавайте условий, способствую-

щих повышению    давления в межпозвонковых дисках:  

• ограничьте вертикальные нагрузки;  

• не делайте резких движений, особенно поворотов туловища при 

наклоне;  
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• избегайте падений и прыжков с большой высоты, травм и ушибов по-

звоночника;  

• чаще меняйте положение тела;  

• держите спину ровно;  

• старайтесь сохранять естественные физиологические изгибы позво-

ночника: в положении лёжа, нагрузка на позвоночник минимальна, но постель 

должна быть полужесткой (желательно спать на сплошном ортопедическом матрасе 

и ортопедической подушке); в положении сидя спину держать ровно за счет мышц 

или прижимая ее к спинке стула или кресла (сиденье должно быть достаточно жест-

ким, а спинка иметь изгиб в районе поясницы), голову держите прямо; в положении 

стоя чаще меняйте ногу, на которую опираетесь; вставать с постели или со стула, а 

также ложиться и садиться, следует при помощи рук не напрягая и не сгибая спину;  

• перед физической нагрузкой выпейте воды и помассируйте спину, это 

разгонит кровь, ускорит обменные процессы и позволит межпозвонковым дискам 

впитать достаточное количество влаги;  

• не поднимайте и не держите тяжелые предметы на вытянутых руках, 

для поднятия предмета присядьте на корточки, а затем вставайте вместе с ним, при 

этом предметы должны находиться как можно ближе к туловищу;  

• при переноске тяжестей старайтесь равномерно распределять 

нагрузку, то есть не носите сумки в одной руке и т.д., если приходится нести пред-

мет перед собой, держите его как можно ближе к телу, и, передавая его, не вытяги-

вайте руки вперёд, а также используйте для переноски тяжестей тележки, сумки 

или чемоданы на колесиках, рюкзаки;  

• при выполнении тяжелой работы, связанной с подъемом, передвиже-

нием или переноской тяжестей используйте широкий пояс или специальный корсет;  

• не следует поднимать груз более 10 кг;  

• при выполнении какой-либо работы старайтесь, как можно меньше 

наклоняться и находиться в согнутом состоянии и периодически разгружайте по-

звоночник (вис на перекладине, потягивание с подъемом рук, отдых лежа);  

• носите удобную обувь, женщинам следует ограничить хождение в 

обуви на высоком каблуке;  

• регулярно выполняйте физические упражнения, направленные на 

укрепление и поддержание мышечного корсета. Полезны занятия плаванием  

• принимайте контрастный душ, закаливайте организм  

• не переохлаждайтесь  

• избегайте скандалов, стрессовых ситуаций  

• правильно питайтесь  

• не курите  
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Людям, страдающим остеохондрозом позвоночника, можно рекомендовать 

следующие формы занятий физкультурой:  

1) утреннюю гигиеническую гимнастику;  

2) физкультурную паузу в процессе труда;  

3) лечебную гимнастику;  

4) плавание;  

5) вытяжение позвоночника;  

6) занятия физической культурой по избранной программе;  

7) самомассаж.  

  

1. Утреннюю гигиеническую гимнастику лучше начать с самомассажа 

поясницы и спины, а затем выполнить упражнения для мышц рук, пояса верхних 

конечностей и туловища, маховые движения ногами, упражнения в смешанном или 

чистом висе, а также дыхательные упражнения. Закончить утреннюю гимнастику 

желательно водной процедурой, после которой необходимо насухо вытереть тело и 

сильно растереть полотенцем поясницу и спину.  

2. Физкультурная пауза проводится в течение 5 – 6 минут. Для тех, кто 

работает в положении сидя с опущенной головой, рекомендуется комплекс, состо-

ящий из 8 – 9 упражнений, выполняемых в исходном положении – стоя, в среднем 

темпе и со средней амплитудой. Тем, кто работает в положении стоя, рекомендуется 

выполнять 7 – 9 упражнений в положении сидя с несколько подтянутыми ногами с 

небольшим напряжением, в среднем темпе и с ограниченной амплитудой. После 

упражнений следует активно промассировать поясницу и спину в течение 1 – 3 ми-

нут, а затем расслабить мышцы ног.  

3. Лечебная гимнастика показана, прежде всего тем, кто страдает ча-

стыми обострениями остеохондроза в виде радикулита. В комплекс включаются 

общеразвивающие специальные и дыхательные упражнения, а также упражнения 

на расслабление мышц и самомассаж. Заниматься рекомендуется ежедневно, лучше 

утром. Большинство упражнений выполнять в и.п. – лежа или в упоре стоя на ко-

ленях, т.к. при этом снимается осевая нагрузка с позвоночника и в определенной 

степени расслабляются мышцы, удерживающие его в вертикальном положении.  

4. Плавание. Наиболее эффективно плавание на спине. Плавать реко-

мендуется 2 – 3 раза в неделю по 1 – 1.5 часа. В осенне-зимний период плавать 

лучше в закрытом бассейне, чтобы избежать охлаждений, которые крайне нежела-

тельны для больных остеохондрозом.  

5. Вытяжение позвоночника. Для этого можно использовать следующие 

простые приемы:  

• Лежа на животе (или на спине), руки вверху. Сильно потянуться ру-

ками вверх, затем расслабиться. Повторить 7 – 8 раз. Спину не прогибать, ноги от 

пола не отрывать.  
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• Чистый вис, при котором нет опоры. При этом можно выполнять 

упражнения: «маятник», сгибание и разгибание ног, прогибание туловища.  

• Стоя между столом и стулом: опереться одной рукой на стол, другой 

на спинку стула и согнуть ноги.  

В занятия физкультурой по избранной программе можно включать бег, гим-

настику, игры и т.п. Основная часть занятий обычно полностью посвящается рит-

мической гимнастике, легкой атлетике, плаванию, катанию на лыжах и т.д. Продол-

жительность – 20 – 30 минут и более.  

6. Самомассаж – эффективное средство профилактики развития и обостре-

ния остеохондроза, направленное на улучшение обменных процессов в мышцах, 

связках, и межпозвоночных дисках, снятие мышечного напряжения и уменьшение 

болей. Продолжительность сеанса 10 – 15 минут. 

 

Занятия физической культурой должны быть систематическими и регуляр-

ными. Важное значение имеет что мы едим. Достаточно ли в нашем рационе белка, 

сколько воды мы выпиваем в сутки. Только в этом случае можно рассчитывать на 

максимальный положительный эффект. При этом необходимо учитывать свои воз-

можности, состояние здоровья, уровень тренированности и рекомендации леча-

щего врача.  
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Целью исследования, результаты которого представлены в данной статье, яв-

ляется изучение основные принципов профилактики нарушения осанки среди сту-

дентов ТТИ НИЯУ МИФИ, обозначить совокупность доступных и необходимых 

действий, позволяющих проводить самостоятельную профилактику остеохондроза, 

представить привлекательное для молодых людей методическое пособие для про-

филактики проблем осанки, рассмотреть систему упражнений для профилактики 

различных типов остеохондроза.   

Ключевые слова: физические упражнения, осанка, остеохондроз, профилак-

тика, здоровье. 
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The purpose of the study, the results of which are presented in this article, is to 

study the basic principles of the prevention of posture disorders among students of TTI, 

to identify a set of available and necessary actions that allow to take independent 

measures of osteochondrosis prevention, to present an attractive methodological guide 

for the prevention of posture problems for young people and to consider the system of 

exercises for the prevention of various types of osteochondrosis. 
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Из-за особенностей образа жизни этой отдельной касты российского обще-

ства – студентов, то есть будущего страны, надежды её инженерных войск, могут 

появляться некоторые неприятные моменты, связанные с привычным положением 

позвоночника и, в отдельности, его составных частей: позвонков грудного, пояс-

ничного и шейного отделов позвоночника. Немалая часть времени, проводимая в 

сидячем, а из-за того пусть и удобном, но нездоровом положении, не может благо-

приятно сказываться на здоровье поколения «Y». Скажется ли обстоятельство из-

менения стационарного состояния главной опоры человеческого тела на произво-

дительность жизни студента сейчас и в ближайшем и дальнейшем будущем? Без 

всяких сомнений даже ребенок, несущий службу в детском саду, ответит вам, что 

это плохо, это нехорошо, это «бобо», а обратившись с тем же вопросом к серьез-

ному деловому человеку, вы получите типовой, безусловно правильный, не преду-

сматривающий ни малейшего возражения ответ: «Неправильная осанка отрица-

тельно влияет на здоровье человека, что негативно сказывается на его трудоспо-

собности». Приходим к неоднозначному, граничащему с философическими изыс-

каниями философов всех веков о бренности человеческих рассуждений, выводу: 

все люди твердо уверены, что нарушения осанки, вызывающие остеохондроз – это 

последствия планомерного жизнепровождения, негативные факторы, с которыми 

можно и нужно бороться, но у половины населения одиноко плывущего в космиче-

ских  плоскостях шара присутствует такая незначительная в масштабах бесконеч-

ной Вселенной, но в частности отравляющая беспечную и трудовую жизнь людям, 

проблема остеохондроза.  Так что же мешает всем людям и студентам в частности 

начать заботиться о своем здоровье и сделать все возможное для предупреждения 

появления и развития нарушений осанки? Мы думаем, что сие недоразумение про-

истекает из незнания причин любых отклонений осанки от здорового «идеала», не-

понимания беспокоящих и тревожащих спящий разум последствий. Поэтому мы 

хотим, используя страницы этой статьи, изучить проблему нарушения осанки среди 

молодых людей первой половины третьего десятка лет. Это немаловажно. А мето-

дическое пособие способно будет привлечь учащийся народ к здоровым привычкам 

спортивного поведения и докажет, что спорт – это вовсе не что-то далекое, как 

звезды, но доступное, как воздух, а развить в себе привычки, положительно влия-

ющие на положение ствола дерева нашего тела, не дающие стволу излишне сги-

баться и устраняющего образующиеся в результате длительного искаженного по-

ложения этого «ствола». К тому же, привить себе такие привычки не сложно, нужно 

лишь желание, пять минут на чтение материалов статьи и немного практического 

применения полученных знаний в реальной жизни, на практике текущего дня. 

Как было ранее сказано, половина или, по других исследованиям британских 

ученых, даже семьдесят процентов всего человеческого сообщества в большей или 
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меньшей степени подвержено влиянию проблем нарушения осанки и, как след-

ствие, страдают и остеохондрозом. Вообще грань между этими двумя понятиями 

тонкая, как октябрьский лед. Для полного разумения без недосказанностей можно 

сказать, остеохондроз – это заболевание. И характеризуется оно развитием негатив-

ных изменений дисков позвоночника с теми последствиями, что дальше этот про-

цесс может усугубляться и затрагивать уже и ближайшие с ними позвонками и тка-

нями, что со временем может стать и заметно со стороны, но это ещё не всё. Одно 

дело – внешние проявления болезни, но совсем другое, когда это начинает притес-

нять тебя, ограничивать твою свободу движения, быть причиной дискомфортных 

ощущений и даже равнодушно и циклично причинять боль. 

Итак, изучив общие понятия причин возникновения [1], процессов укорене-

ния вредоносных привычек в жизни студентов, которые и порождают обилие про-

блем нарушения осанки и остеохондроза, мы провели опрос среди 50 студентов 

нашего института возрастом до 23 лет, не проводя беседу и никак не информируя 

опрашиваемых о этих вопросах, мы задали несколько вопросов о остеохондрозе, 

начиная с самых общих, и заканчивая относящимися к более узкому кругу, являю-

щимися более специализированными по этой теме. Исходя из опроса, мы узнали, 

что все молодые люди знакомы с проблемой остеохондроза, большинство верно 

определяют прямохождение корнем всех бед, но, о удивительно, многие не только 

предпочитаю активному образу жизни сидячий стиль, но и не интересовались ни-

какими вопросами о профилактике предупреждения будущего негатива, не читали 

никаких книжек, помнят рассказы врачей и родных, но уже почти все в памяти стер-

лось, утонуло в глубинах нейронных связей. На этом моменте мы рассудили, что 

очень правильно иметь навыки нормальной пропаганды правильной осанки. Далее 

из опроса мы узнали, что студенты, в общем-то, не отвергают свое здоровье как 

что-то дешевое и лозунг «В молодости попробовать все и можно жертвовать всем, 

даже здоровьем» – вовсе не про них. Среди молодых ребят жив интерес к своему 

здоровью. Тело свое многие начинают беречь, понимают, что за ним нужно ухажи-

вать, как садовник работает в саду, так и тело – один большой сад, и не даром го-

ворилось: «Страдает ли одна часть тела – вместе с ней страдает и все тело». Тем 

более, страждет ли позвоночник – страждет и целиком человек. Установлено из 

опроса также, что все-таки никто не желает испытать на себе все прелести остео-

хондроза, лишь малая часть вопрошаемых не занимается спортом совсем, и многие 

бы не прочь были узнать, освежить в голове, запомнить правила борьбы с врагом 

нашей осанки и здоровья – остеохондрозом. 

Какой спектр действий вообще можно предпринять для профилактики? 

Сразу скажем: тут вам таблетки не товарищи, тут вам верный друг и командир – 

ваша твердая воля. Итак, если вы уже перешли на тот уровень, что проблемы этого 

заболевания вам уже можно не только представлять с помощью мысленных картин 
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в голове, то есть воображения, но уже ощущаете их напрямую в виде ноющей боли 

и дискомфортных ощущений – поздравляю, вы можете найти здесь ответы на то, 

как вернуть билеты с этого сомнительного аттракциона. В первую очередь, все ме-

роприятия, которые будут предприниматься на то, чтобы как можно больше вре-

мени человек находился в таком положении, близком к идеальному, когда межпо-

звоночные диски нагружаются самым минимальным из возможных способов. Как 

минимум, в этом случае поддерживаются нормальные обменные процессы окруж-

ных зон позвоночника. Это нужно разбирать отдельно и индивидуально. В общем 

же случае, все сводится к приближению своего образа жизни к здоровому.  

 

Что может составлять полезные действия для профилактики:  

• ваш позвоночник – не грузовик и не вешалка, и хотя он и способен 

выдерживать значительные нагрузки, но от перегрузок лучше отказаться вовсе;  

• из первого следует второе – стоит по возможности снизить количество 

любых нагрузок в вертикальной плоскости, особенно больше пятнадцати кило-

грамм;  

• двигайтесь по местности ровно, уверенно и без резких движений, в 

частности наклонных – это сбережет ваш позвоночник от бед и придаст вам уваже-

ния в глазах окружающих;  

• любите прыгать c крыш? Пора бы вам бросать это дело, травмы и 

ушибы позвоночника не окажут положительного эффекта;  

• вы не являетесь каменной статуей – а потому нахождение в одном по-

ложении для вас вредно, участите изменение положения тела в пространстве;  

• если жизнь трудна – это не повод сутулиться – держитесь правильной 

осанки;  

• что бы вы не делали, всегда помните о том, что можно выполнять лю-

бые действия так, чтобы нагрузка на межпозвоночные диски будет наименьшей – 

продумывайте ваши действия; 

• предстоит физическая активность? – разомните спину – настройте об-

менные процессы на хорошую работу;   

• здоровье ещё позволяет производить тяжелую работу по передвиже-

нию или переноске тяжестей? – ознакомьтесь и приобретите широкий пояс, либо 

же специальный корсет, компенсирующие часть больших нагрузок;  

• продумывайте вашу работу так, чтобы число наклонов было наимень-

шим, а по завершении работ повисите на перекладине или полежите – это снимет, 

как говорят в курсе сопротивления материалов, «остаточные напряжения» в позво-

ночнике;  

• спортивные занятия помогут создать мышечную массу, которая поз-

волит позвоночнику держать большую нагрузку и возьмет на себя часть нагрузки;  
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• многие люди берегут свои колени, на холоде утепляют их отдельными 

элементами, так и позвоночник не любит переохлаждений; 

• всякая физическая нагрузка происходит в атмосфере, где обязательно 

присутствует нагрузка на межпозвоночные диски – оцените новую ступень трени-

ровок – занимайтесь в гидросфере, то есть плаванием, нагрузки на позвоночник в 

этих условиях попросту отсутствует; 

• избегайте, по возможности, излишних волнений – всякий стресс зна-

чительно выматывает обмен веществ и незаметно сказывается и на здоровье позво-

ночника. 

 

Как вообще появляется и как развивается остеохондроз? А эта проблема не 

возникает из воздуха, к этому приводит то, что человек смертен и всю свою жизнь 

он двигается именно к своему концу. И неумолимо на этом пути возникают некото-

рые проблемы с осанкой, изменения при проявлении остеохондроза, возникающего 

в основном как последствие неправильной осанки, умудряются коснуться не одни 

лишь межпозвоночные диски непосредственно, но и все, что невинно располага-

ется рядом: кости, мышцы и, конечно, нервы. Если было принято решать проблему 

остеохондроза в наиболее плодотворной форме, то, безусловно, нужно комплексно 

подойти к решению и достичь понимания всей совокупности происходящих в про-

блемной части организма процессов. Это действительно важно по причине взаимо-

связанности всех процессов в организме. 

Как правило, процесс развития патологий развивается с пульпозного ядра 

диска, далее, постепенно затрагивая каждую часть межпозвоночного диска, пора-

жает и сам сегмент, и хорошо бы если бы на этом все закончилось, но негативному 

влиянию подвергаются тела смежных позвонков, межпозвонковые суставы и свя-

зочный аппарат.  

Страдаете остеохондрозом позвоночника – простые виды занятий физиче-

ской культурой [2] помогут вам в его лечении и профилактике, но стоит обратить 

внимание на массаж или же самомассаж, занятия с осознанным и компетентным 

тренером по индивидуальной программе. 

Утро всегда начинаться с зарядки, несмотря на то, с какой вы ноги встали. 

Сделайте самомассаж. Сделайте самые простые упражнения, разогрейтесь, де-

лайте все. Подсказка: то, что делать в наибольшей степени лень – самые эффектив-

ные упражнения. Но все нужно делать постепенно, утром организм ещё не 

настроен на излишне резкие упражнения.  Потренируйте руки и ноги. Вишенкой 

на торте пусть для вас будут водные процедуры. 

Многие работают в положении сидя и в течении достаточно долгого вре-

мени. Это неизбежно приводит к развитию проблем с осанкой. Уделяйте себе хотя 
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бы пять минут для выполнения шести-семи упражнений, которые могут снять нако-

пившееся напряжение, разогнать кровь, наконец, настроить вас на нужный лад, по-

высить вашу производительность. Часть упражнений выполните сидя, часть стоя, 

а часть – с вытянутыми ногами, напрягая их, сидя на стуле. Этого вполне доста-

точно для хорошей разминки в течении рабочего дня, это можно сравнить с двумя 

лесорубами: один рубил лес целый день, другой каждый час производил заточку 

топора. И тот, кто останавливал работу для заточки – нарубил большее число дере-

вьев. Так и простая разминка из нескольких упражнений подобна заточке инстру-

мента и повысит пользу от вашего труда, подарив вам безболезненную и даже при-

ятную работу. 

Если же у вас все совсем плохо, то необходимо выделять для себя ещё и 

время на специализированные лечебные упражнения. Особенно это важно для тех, 

у кого проявляются обострения в виде болей. Гимнастика здесь включает в себя 

тренировка умения правильно дышать, присутствуют действия, расслабляющие 

проблемные мышцы и массаж.  

Долгое время лишали себя удовольствия сходить в бассейн? Но если у вас 

остеохондроз, полезно будет посещать его от двух до пяти дней в неделю. Плавание 

вообще крайне полезно, главное не допускать переохлаждений, по этой причине 

избегайте открытых водоемов в холодное время года. 

Как известно, остеохондроз напрямую связан с искривлением позвоночника 

под действием веса тела в его прямом положении. Как это не банально, но то, что 

согнулось, может быть вытянуто. Эта аксиома не обошла и позвоночник, поэтому 

можно выполнять упражнения, направленные на его вытяжение. Самое доступное 

и эффективное –вис на перекладине с равномерным покачиваем в разные стороны. 

 

а) Физические упражнения для шейного отдела позвоночника:  

• Надавите лбом на ладонь и напрягите мышцы шеи. Упражнение вы-

полните 3 раза по 7 секунд. Затем на ладонь надавите затылком также 3 раза по 7 

секунд;  

• Напрягая мышцы шеи, надавите левым виском на левую ладонь (3 

раза по 7 секунд), а затем правым виском надавите на правую ладонь (3 раза по 7 

секунд); 

• Голову слегка запрокиньте назад. Преодолевая сопротивление напря-

женных мышц шеи, прижмите подбородок к яремной ямке. Выполните упражнение 

не менее 5 раз. 

 

б) Физические упражнения для грудного отдела позвоночника:  

• И.п. - делая вдох, встаньте прямо, руки вниз, ноги вместе. Вытяните 

руки вверх - выдох. Прогнитесь назад и сделайте глубокий вдох. Затем опустите 

руки, наклонитесь вперед, чуть скруглив спину, опустите плечи и голову - выдох. 
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Повторите 8 - 10 раз;  

• И.п. - сидя на стуле. Заведите руки за голову - вдох, максимально про-

гнитесь назад 3 - 5 раз, опираясь лопатками о спинку стула – выдох; 

• И.п. - встаньте на четвереньки. Максимально прогните спину и задер-

житесь на 2 - 3 секунды в этом положении. Голову держите прямо. Дыхание произ-

вольное. Повторите упражнение 5 - 7 раз. 

 

в) Физические упражнения для поясничного отдела позвоночника:  

• Вис или же полувис в течении 70 секунд на перекладине, которая 

вполне может просто прибита в дверном проеме; 

• Исходное положение - стоя, руки на бедрах. Наклоны вперед, назад, 

вправо, влево. Повторите по 10 раз в каждую сторону;  

• И.п. - стоя, руки на бедрах. Движение тазом вперед, назад. Повторите 

по 10 раз в каждую сторону;  

• И.п. - стоя на коленях, упор прямыми руками в пол. Сложитесь как 

перочинный ножик, затем вернитесь в исходное положение. Повторите 15 - 20 раз. 

 

Представленные упражнения представлены в разработанном к данной науч-

ной статье методическом пособии, выполненном в виде буклета с яркими встав-

ками персонажей аниме, представителей семейства кошачьих, что было сделано 

для красочного представления теоретического материала и привлечения молодых 

людей к занятиям спортом и для привлечения внимания к проблеме сбережения их 

здоровья от негативного влияния неосознанности и непонимания важности про-

блемы остеохондроза. Эта проблема повсеместно распространена в нашем обще-

стве, но с ней можно бороться простыми и доступными способами, которые даже 

не всегда могут приниматься за борьбу или профилактику остеохондроза, потому 

что они довольно интерактивны и являются более похожими на разминку, нежели 

чем на что-то серьезное. Но между чем это так и это действительно важно. Необ-

ходимо лишь осознать это, но, удивительно, это и есть самое сложное. 
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 Одной из актуальных областей науки является робототехника. Использова-

ние роботов упрощает жизнь людей и производственные процессы на предприя-

тиях. Было проведено анкетирование школьников среднего звена, которое выявило 

желающих заниматься в области робототехники. Организация профессионально-

ориентированного курса по робототехнике для школьников среднего звена способ-

ствует формированию базы будущих абитуриентов для технического вуза.  

 Ключевые слова: робототехника, среднее звено, профессиональная ориен-

тация, курс, технический вуз. 
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as a Part of Studying a Robotics Course at a Technical University 
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One of the current areas of science is robotics. The use of robots simplifies the 

lives of people as well as the production processes in enterprises. The survey of middle-

level schoolchildren was conducted and revealed their wish to be engaged in the field of 

robotics. The organization of a professional-oriented robotics course for middle-level 

schoolchildren contributes to the formation of a base of future applicants for a technical 

university. 

Key words: robotics, middle school children, professional orientation, course, 

technical university. 
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В современном мире роботы все больше входят в повседневную жизнь чело-

века, а иногда даже упрощают или вовсе заменяют его деятельность. Сфера обра-

зования не стала исключением. Но, как известно, общеобразовательная школа ори-

ентирована больше на теоретическое изучение школьных предметов, следова-

тельно, школьникам, заинтересованным в такой области как робототехника, не хва-

тает практических знаний и умений [2]. В тоже время не целесообразно вносить 

изменения в учебный план школы, выделяя робототехнику, как отдельный предмет. 

Для организации практических занятий в данной области правильнее организовы-

вать их на базе технического института. 

В сентябре 2022 года в школах города Трехгорный было проведено анкети-

рование среди обучающихся 7-8 классов. Подведя итоги, были получены следую-

щие результаты, которые представлены на гистограммах (рис. 1-3).  

 

 

 

Рисунок 1 – Ответы на первый вопрос анкеты «Известно ли Вам что-нибудь из 

области робототехники?» 

 

 

Рисунок 2 – Ответы на второй вопрос анкеты «Хотели бы вы после окончания 

школы продолжить обучение в области робототехники?» 

 



 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ГУМАНИТАРНОГО ЗНАНИЯ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 
 

169 
 

 

Рисунок 3 – Ответы на третий вопрос анкеты «Если ответ на предыдущий вопрос 

был «нет» – почему?» 

 

При анализе результатов проведенного анкетирования можно сделать вывод, 

что: 

– во-первых, большинство респондентов (47%) что-то слышали о робототех-

нике; чуть меньше респондентов (34%) ориентируются в данной области; в мень-

шинстве (19%) оказались ответы: «слышал, но очень мало» и «ничего не слышал»; 

– во-вторых, нежелание поступать в сузы или вузы по направлению робото-

техника у большинства респондентов (81%); 

– в-третьих, острыми проблемами в сложившейся ситуации большинство ре-

спондентов называют: отсутствие возможности заниматься в данной области (43%) 

и возможности качественной подготовки в данной области (41%), в меньшинстве 

(16%) ответ – «слишком сложное направление». 

Проанализировав результаты, возникает необходимость разработки профес-

сионально-ориентированного курса по робототехнике, обеспечивающего каче-

ственное обучение практическим навыкам и формирование состава потенциальных 

абитуриентов для ТТИ НИЯУ МИФИ.  

В небольшом городе Трехгорный только в одной из пяти школ города есть 

кружок по робототехнике, который заметно уступает по материально-технической 

оснащенности образовательным учреждениям больших городов. Однако, един-

ственный институт в городе – Трехгорный технологический институт – филиал 

НИЯУ МИФИ (далее – ТТИ НИЯУ МИФИ) организовывает дополнительное обра-

зование для школьников по различным направлениям. Благодаря структурному 

подразделению ТТИ НИЯУ МИФИ – центру развития компетенций «ЦИФРА», обу-

чающиеся школ имеют возможность получать навыки по следующим направле-

ниям: 

– инженерный дизайн CAD; 

– электроника; 

– изготовление прототипов; 
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– программирование; 

– компьютерная графика; 

и другие. 

Одной из программ обучения является «Мобильная робототехника», в кото-

рой участники получают первичные навыки в управлении роботами и написании 

компьютерных программ. Материально-техническая база ТТИ НИЯУ МИФИ осна-

щена лабораториями робототехники и 3D-прототипирования, в которых имеется 

профессиональное оборудование для проведения практических занятий. 

Курс по робототехнике рассчитан на 3 года обучения. Первый уровень – изу-

чение простых машин, основы программирования, работа с конструктором LEGO 

Mindstorms. Второй уровень – изучение мехатроники, двигателей, датчиков, работа 

с конструктором LEGO Tetrix. Третий уровень (углубленный) – сборка и програм-

мирование роботов и робототехнических комплексов на основе комплектов Studica 

Robotics, возможность участия в чемпионате WorldSkills. 

Несмотря на это, школьники не видят связи практических заданий курса 

с обучением в техническом вузе и профессиональной деятельностью инженеров в 

области робототехнике. Практические задачи формулируются на бытовом уровне 

без привязки к промышленному производству. Тем самым, данный курс не обеспе-

чивает заинтересованность школьников к техническим специальностям.  

Целесообразнее разработать курс, направленный на профессиональную ори-

ентированность школьников в области робототехники с целью их дальнейшего по-

ступления на программы среднего профессионального и высшего образования ТТИ 

НИЯУ МИФИ.  

В процессе освоения профессионально-ориентированного курса обучающи-

еся приобретают навыки технического конструирования, развития мелкой мото-

рики, изучение понятий конструкции, её основных свойств, развитие навыков вза-

имодействия группе. Важной задачей курса является – построение профессиональ-

ной траектории в области робототехники: «курс» – «суз/вуз» – «предприятие». По-

нятия, изученные в профессионально-ориентированном курсе, будут уверенно ис-

пользоваться в техникуме или институте, а в дальнейшем на предприятии.  

Для контроля и оценки результатов освоения курса будет проводиться вход-

ной и контрольный тестирования, отражающие полноту усвоения школьниками 

изученного материала по робототехнике на базе вуза [1]. Курс рассчитан на 100 

часов обучения из расчета 2 дня по 2 академических часа в неделю. В течение про-

хождения курса участники выполняют порядка 16 практических работ, направлен-

ных на изучение основных компонентов и действий робота в условиях промышлен-

ного производства, ориентированного на градообразующее предприятие города 

Трехгорный – ФГУП «Приборостроительный завод».  
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Критерием результативности разработанного профессионально-ориентиро-

ванного курса по робототехнике являются данные повторной анкеты среди участ-

ников курса. Результаты сравнения средних значений ответов школьников до ис-

пользования разработанного  профессионально-ориентированного курса и после 

представлены на гистограмме (рис. 4): 

 

 

 

Рисунок 4 – Результаты сравнения средних значений ответов школьников на второй 

вопрос анкеты: «Хотели бы вы после окончания школы продолжить обучение в 

области робототехники?» 

 

Сравнения результатов средних значений ответов школьников демонстри-

руют об эффективности разработанного профессионально-ориентированного курса 

по робототехнике для учащихся 7-8 классов школ города Трехгорный. 

Подводя итоги проведенному педагогическому исследованию, следует отме-

тить – организация профессионально-ориентированного курса способствует уста-

новлению связи между практическими заданиями и работой инженеров на пред-

приятии, полной вовлеченности участников в образовательный процесс, усвоению 

теоретического материала и практических навыков, а также успешному комплекто-

ванию базы будущих абитуриентов для технического вуза в маленьком городе. 
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