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Рис. 4. Функциональная схема системы управления трикоптером 

 
Система (рис. 4) состоит из трех исполнительных приводов (электродвигате-

лей). Управление электродвигателями производится посредством регуляторов 
скоростей (драйверов), на которые отправляются управляющие сигналы с мик-
роконтроллера, формирующиеся на основе полученных данных от подсистемы 
измерительных приборов (инерциального модуля, магнетометра, барометра и 
модуля приемника сигналов GPS) и соответствующих алгоритмов управления. 
На борту БПЛА установлен модуль телеметрии, отвечающий за прием и пере-
дачу данных на наземную станцию управления и наоборот. Предусмотрен ком-
бинированный способ управления, в связи с этим возможно управлять трикоп-
тером с помощью пульта управления. Связь производится по радиоканалу. 
Система питается от аккумуляторной батареи, предусматривается использова-
ние преобразователя напряжения (DC-DC преобразователя). 
Предложенный в данной работе трикоптер-конвертоплан позволит эффек-

тивно обследовать линии электропередач на предмет различных неисправно-
стей, минимизируя при этом опасность, связанную с работой человека с обору-
дованием под высоким напряжением. 
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ТРАНСПОРТНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЦЕХОВ 
ГОРДЕЕВ Д.А. ТРАНСПОРТНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЦЕХОВ 

В статье исследуется вопросы взаимосвязи внутренней транспортной логи-
стики и технологических производственных процессов. Описывается одна из 
проблем производственной логистики: необходимость разделения вагонопото-
ков на типы и группы вагонов в зависимости от вида груза и принадлежности 
парка, а после их обработки в цехах – соединение в новые группы, однако си-
туация усложняется ввиду неравномерности и непредсказуемости процесса. В 
качестве решения проблемы предлагается установить многократное взаимо-
действие производства и транспорта в переделах преобразования материаль-
ных потоков по схеме «вагонопоток – грузопоток – вагонопоток», что позво-
лит сократить время производственного цикла. 
Ключевые слова: железнодорожный транспорт, логистика, транспортно-

логистическая система производства. 
 
Транспортная логистика – это система по управлению доставкой грузов, то-

варов, т. е. выполнение неких операций по перемещению и временному хране-
нию сырья, товаров, материалов производства, готовой продукции из мест про-
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изводства в места потребления с помощью транспортных средств. [1]. Данное 
определение полностью подходит для характеристики именно внутренней 
транспортной логистики в производстве. Если обратится к определению логи-
стической системы: логистическая система – это экономическая система, со-
стоящая из звеньев и элементов, тесно взаимосвязанных и связанных единым 
процессом управления материальными потоком и сопутствующими потоками 
для реализации конкретной стратегии [1] то оба этих определения в совокупно-
сти дают четкое понимание внутренней транспортно-логистической системы в 
производстве. Внутренняя транспортно – логистическая система производства 
включает все элементы транспортной логистики и логистической системы и 
выполняют следующие задачи: 
 проблемы обеспечения технической и технологической сопряженности 

участников транспортного процесса; 
 уменьшение запасов и незавершенного производства; 
 уменьшение времени производственного цикла; 
 управление запасами ресурсов, незавершенного производства и готовой 

продукции на складах; 
 оптимизация работы транспорта; 
  согласования их экономических интересов. 
В настоящее время на промышленных предприятиях необходимым становит-

ся организация новых процессов, так как взаимосвязь транспортной логистики 
и технологических процессов производства, основанных на их непрерывности и 
ритмичности, приведет к снижению затрат, а, следовательно, конкурентоспо-
собности. Формирование заявок на погрузку и отправление готовой продукции 
следует рассмотреть, как согласованность работы всех элементов системы, в 
соответствии со спросом. На основании вышесказанного для повышения эф-
фективности деятельности предприятия, обеспечения стабильности и ритмич-
ности работы предприятия по доставке грузов между цехами должно быть 
обеспечена максимальная координация транспортного процесса, в котором уча-
ствуют основные и вспомогательные материальные и связанные с ними потоки. 
В технологическом процессе предприятий основным элементами являются по-
дача подвижного состава в цеха под погрузку, выгрузку, транспортировку гру-
за, перегрузка и разгрузка. Затраты по данным операциям могут составлять до 
50% от суммы общих затрат на логистику [2]. Необходимо обратить внимание 
на междуцеховые перевозки, их автоматизацию, согласованность с технологи-
ческим процессом и внутренней транспорно-логистической системой. 
С момента строительства предприятий и до сегодняшнего дня перед проек-

тировщиками стоит вопрос о совершенствовании транспортной логистики ме-
жду цехами. Многие предприятия на сегодняшний момент активно ведут со-
вершенствование транспортной логистики как составной части производства. 
Специфика развития производства, в России в том числе, предприятия в основ-
ном строились с полным циклом производства, т.е., от начала производства до 
готовой продукции. Размещение цехов в непосредственной близости друг к 
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другу невозможно по технологии, а также по весу выпускаемой продукции и 
назначению продукция одного цеха может быть или готовой продукцией или 
сырьем для другого цеха. Необходимость в межцеховой транспортировке оста-
ется актуальным и сейчас. Отказ от транспортировки с помощью автомобиль-
ного транспорта обусловлен его малой грузоподъемностью и высокой стоимо-
стью. Все элементы технологической цепочки (цеха) связаны между собой се-
тью железных дорог. Транспортировка грузов с помощью железнодорожного 
транспорта решило проблему по объему перевозимого груза. К примеру, струк-
тура железнодорожной сети АО «ЕВРАЗ ЗСМК» проектировалась в 40-е года 
20 века, под «паровозы» и меньшие объемы производства. Радиусы поворотов 
нестандартны. Решение данных задач в современном производстве оказалось не 
таким сложным. За счет реконструкции предприятия удалось «победить» ради-
усность железнодорожных путей, покупкой новой техники на заказ. Задачи в 
транспортной логистике не только не решены полностью, но и постоянно изме-
няются под влиянием процессов в экономике, науке, технологии. Если подхо-
дить к вопросу рассмотрения транспортной логистики с точки зрения систем-
ного взаимодействия технологических процессов, то можно сказать, что транс-
портная логистика – это сложная экономическая система, в которую входят и 
взаимосвязаны в одном процессе транспортное обслуживания материальных и 
людских потоков. Можно сказать, происходит объединение транспорта с про-
изводством и распределением материальных потоков. Для расчета времени ра-
боты транспорта и производства целесообразнее использовать систему «точно в 
срок». Для отгрузки грузов с наименьшими затратами разрабатываются и вне-
дряются технологический процесс на основе интеграции производства и транс-
порта. Под технологическим процессом понимаем комплексную технологию, 
осуществляется слаженное взаимодействие элементов транспротно-
логистической системы. Изучение производства, а, следовательно, объема пе-
ревозок и мощности внутренней транспортно-логистической системы предпри-
ятия, оптимально необходимых транспортных партий груза и уровней матери-
альных потоков. Во многом на процесс внутренней транспортной логистики 
влияет и характеристика грузов, в основном это вес и объем груза. Исходя из 
вышесказанного, задачи внутренней транспортно-логистической системы на 
металлургических предприятиях можно определить следующим образом: 
 время подачи, уборки, загрузки, разгрузки подвижного состава; 
 время доставки между цехами; 
 согласованность перевозки подката между цехами с технологическими 

циклами производства данного цеха; 
 сохранность (безаварийность); 
 согласованность внутренних перевозок с отгрузкой готовой продукции. 
На этапе обслуживания цеха в соответствии с видом грузов и типом исполь-

зуемых вагонов либо местного парка, либо внешнего парка, необходимо разде-
ление вагонопотоков на типы и группы вагонов, а после их обработки в цехах – 
соединение в новые группы. Эта работа выполняется в больших объемах, одна-
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ко, ее непредсказуемость и неравномерность не всегда учитывается, что снижа-
ет способность транспортной инфраструктуры (возможности путей, станций). 
По всему пути от загрузки до выгрузки продукции постоянно приходится со-

вершать повторяющиеся маневры по пунктам назначения. Это манёвры затруд-
нительно спрогнозировать по времени и количеству. Но они необходимы с це-
лью освобождения путей для совершения следующих маневров и подготовки 
составов, предназначенных для отправки на станции «передачи». Из-за данных 
маневров образуются «провалы» по времени доставки подвижного состава в 
технологический процесс. 
Имеется некоторая асинхронность материального и информационного пото-

ков, в частности, изменение производственных планов по технологическим 
причинам или коммерческим, обуславливаются низкой надежностью и эффек-
тивностью. 
Формирование транспортно-логистической системы управления материаль-

ными потоками металлургических предприятий должно основываться на прин-
ципах необходимостью решения задач: 
 логистического взаимодействия процесса производства и транспорта в гру-

зоперевозках; 
 приравнивание параметров функциональных периодов логистической сис-

темы, разработка методов их оптимизации; 
 транспорно-логистической концепции процесса движения материальных 

потоков. 
Предлагается установить многократное взаимодействие производства и 

транспорта в переделах преобразования материальных потоков по схеме «ваго-
нопоток – грузопоток (производственный поток) – вагонопоток» или грузопе-
реработка [3]. Такие преобразование определяется грузом, количеством под-
вижного состава в цикле, технологией, требованиями производства и эксплуа-
тационными условиями. 
Они предусматривают: 
 прием отдельных вагонов с сырьем на склад, а после переработки, выдачу 

и погрузку в вагоны; 
 прием подката на склад, а после переработки погрузку в вагоны также че-

рез склад. 
Эффективное взаимодействие производства и транспорта будет обеспечено, 

когда в основе переработки грузовых потоков будут применимы сопряжения 
потоков. 
Таким образом, вышесказанное дает право считать, что весьма необходимой 

и важной задачей для процесса движения материальными потоками является 
решение задач по повышению эффективности работы узлов грузопереработки 
на его внутренних станциях и станциях выхода, что обеспечит значительное 
снижение затрат предприятия 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЧИСЛЕННОГО МЕТОДА МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ 
ПОДБОРА И КОРРЕКТИРОВКИ РЕЖИМОВ ЛАЗЕРНОЙ ЗАКАЛКИ 

ДУМАНСКИЙ А.И., ПРОХОРОВ А.В. ПРИМЕНЕНИЕ ЧИСЛЕННОГО МЕТОДА МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ПОДБОРА И КОРРЕКТИРОВКИ РЕЖИМОВ ЛАЗЕРНОЙ ЗАКАЛКИ 

В статье рассмотрено использование метода математического моделиро-
вания в программе ANSYS для разработки режимов лазерной термообработки. 
Дана методика построения модели, а также экспериментальное обоснование 
ее работы. 
Ключевые слова: Лазерная закалка, режимы, математическое моделирова-

ние, ANSYS. 
 
Введение. 
Перспективным методом упрочнения деревообрабатывающего инструмента 

является лазерная закалка, особенно при термообработке инструментов руби-
тельных машин, так как они работают в наиболее неблагоприятных условиях. 
Они измельчают низкокачественную древесину и древесные отходы с корой, 

гнилью, минеральными примесями, причем древесина бывает и низкой влажно-
сти (сухая), и мороженая. Режущие инструменты испытывают высокие нагруз-
ки, причем не только на переднюю грань и лезвие, но и на боковые грани. 
Вследствие этого режущая кромка должна быть без трещин, коррозии и рас-
слоения, твердость должна составлять 55-60HRC 
Традиционная печная термообработка не всегда справляется с такой задачей, 

поэтому часто  применяются современные методы упрочнения, такие как ла-
зерная термообработка. Лазерная закалка обладает следующими достоинства-
ми: 

- повышенная твердость и износостойкость: главным преимуществом лазер-
ной закалки является возможность придания инструменту высокой твердости, 
что увеличивает его срок службы и износостойкость. Это особенно важно для 
инструментов, подвергающихся многократным механическим нагрузкам при 
обработке древесины.  
    - повышение точности обработки: закаленные инструменты сохраняют свою 
форму и режущие свойства в течение более длительного времени, что способ-


