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5 1,02 
6 1,08 
7 1,07 
8 1,05 
9 1,04 
10 1,01 

среднее 1,06 
 
Экспериментально установлено, что насыпная плотность порошка, полу-

ченного из отходов сплава ТН20 методом электроэрозионного диспергирова-
ния в воде дистиллированной составляет 1,06 г/см3. 
Список литературы 
1. Понятие насыпной плотности порошков [Электронный ресурс] - 

https://apmech.ru/article/nasypnaja-plotnost/  
2. Общие сведения о насыпной плотности порошков [Электронный ресурс] - 

https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/ 
3. А.Н. Степанчук Особенности технологии производства спеченных безвольфрамовых 

твердых сплавов / А.Н. Степанчук, В.К. Витрянюк. - Национальный технический универ-
ситет Украины 

4. Пат. 2449859, Российская Федерация, C2, B22F9/14. Установка для получения нано-
дисперсных порошков из токопроводящих материалов [Текст] / Агеев Е.В.; процесса зая-
витель и патентообладатель Юго-Западный государственный университет. – № 
2010104316/02; Заявлено 08.02.2010; Опубл. 10.05.2012. – 4 с.: ил. 

5. Получение и исследование порошков из отходов вольфрамсодержащих твердых 
сплавов электроэрозионным диспергированием / Агеев Е.В., Латыпов Р.А., Агеева Е.В., 
Давыдов А.А. // Курск, 2013. 200 с.  

6. Определение основных закономерностей процесса получения порошков методом 
электроэрозионного диспергирования / Агеев Е.В., Агеева Е.В., Чернов А.С., Маслов Г.С., 
Паршина Е.И. // Известия Юго-Западного государственного университета. 2013. № 1 (46). 
С. 085-090. 

7. Изучение формы и элементного состава порошка, полученного из вольфрамсодер-
жащих отходов инструментальных материалов электроэрозионным диспергированием в 
водной среде / Агеева Е.В., Агеев Е.В., Карпенко В.Ю. // Упрочняющие технологии и по-
крытия. 2014. № 4 (112). С. 14-17. 

8. Исследование алюминиевого порошка, полученного методом электроэрозионного 
диспергирования в дистиллированной воде / Латыпов Р.А., Агеев Е.В., Агеева Е.В., Нови-
ков Е.П. / Все материалы. Энциклопедический справочник. 2016. № 4. С. 19-22. 

9. Морфология и элементный состав медных электроэрозионных порошков, пригодных 
к спеканию / Агеева Е.В., Хорьякова Н.М., Агеев Е.В. // Вестник машиностроения. 
2014. № 10. С. 66-68. 

10. Исследование влияния электрических параметров установки на процесс порошко-
образования при электроэрозионном диспергировании отходов твердого сплава / Агеев 
Е.В., Семенихин Б.А., Латыпов Р.А. // Известия Самарского научного центра Российской 
академии наук. 2009. Т. 11. № 5-2. С. 238-240. 

11. Исследование микротвердости синтезированной порошковой быстрорежущей стали 
из электроэрозионных порошков, полученных в водной среде | Агеева Е.В., Алтухов А.Ю., 
Пикалов С.В. / Современные материалы, техника и технологии. 2015. № 1 (1). С. 13-16. 

56     09-10 ноября 2023 года МЛ-05 Поколение будущего: Взгляд молодых ученых - 2023 

12. Структура и свойства спеченных образцов из электроэрозионных хромсодержащих 
порошков, полученных в бутиловом спирте / Агеева Е.В., Хардиков С.В., Агеева А.Е. // 
Современные материалы, техника и технологии. 2021. № 6 (39). С. 4-11. 

 
 

ВАСИЛЬЕВ ЕГОР АЛЕКСАНДРОВИЧ, студент 
КНЯЗЬКИНА ОЛЬГА ВЛАДИМИРОВНА, к.т.н., доцент 

dmtov@mail.ru 
Сибирский государственный индустриальный университет,  

г.Новокузнецк, Россия 
 

ВНЕДРЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ МАНЕВРОВЫХ ЛОКОМОТИВОВ, 
СНАРЯЖЕННЫХ СИСТЕМАМИ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ 

ВАСИЛЬЕВ Е.А., КНЯЗЬКИНА О.В. ВНЕДРЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ МАНЕВРОВЫХ ЛОКОМОТИВОВ, СНАРЯЖЕННЫХ СИСТЕМАМИ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ 

Рассмотрено внедрение беспилотных маневровых локомотивов на россий-
ских железнодорожных сортировочных станциях. Описано применение сис-
темы технического зрения, способной анализировать процессы,  происходя-
щие на пути движения, и предоставить операторам и машинистам локо-
мотивов важную информацию и предупреждения о возможных опасностях. 
Ключевые слова: системы технического зрения, беспилотный локомотив, 

сортировочная станция, железнодорожный транспорт, безопасность.  
 
Внедрение технологий беспилотного вождения является одним из главных 

современных трендов на транспорте. Беспилотные поезда представляют со-
бой инновационное решение, которое может существенно повысить безопас-
ность и эффективность железнодорожного транспорта. Они снабжены пере-
довыми системами искусственного интеллекта, датчиками и компьютерными 
алгоритмами, позволяющими им самостоятельно управляться на железнодо-
рожных путях [1]. 
Беспилотные маневровые локомотивы, снаряженные системами техниче-

ского зрения, представляют новую эру в развитии железнодорожного транс-
порта. Внедрение таких инновационных технологий в российских железно-
дорожных сортировочных станциях обещает значительные преимущества в 
эффективности и безопасности железнодорожных операций. 
Одной из основных проблем, с которыми сталкиваются железнодорожные 

операторы, является необходимость маневрирования грузовых вагонов на 
сортировочных станциях. Традиционно, для этой задачи требовалось привле-
кать опытных машинистов, что не только требовало значительных затрат на 
персонал, но и представляло определенные риски в случае человеческого 
фактора. Однако, с использованием беспилотных локомотивов, оснащенных 
системами технического зрения, эти проблемы могут быть решены. 
Системы технического зрения, такие как камеры и датчики, позволяют ло-

комотивам собирать информацию о своем окружении и на ее основе прини-
мать решения. Благодаря этому беспилотные локомотивы способны точно 
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маневрировать среди грузовых вагонов на сортировочных станциях, избегая 
столкновений и оптимизируя движение [2]. 
Одним из основных преимуществ внедрения беспилотных маневровых ло-

комотивов является повышение сохранности операций на железной дороге. 
Поскольку системы технического зрения способны выявлять препятствия и 
предотвращать столкновения, риск возникновения аварийных ситуаций со-
кращается. Это особенно важно на сортировочных станциях, где маневриро-
вание между грузовыми вагонами может быть сложным и опасным для чело-
века. 
В прошлом году компания РЖД в сотрудничестве с главным отраслевым 

Научно-исследовательским институтом информатизации, автоматизации и 
связи на железнодорожном транспорте провела успешные испытания инно-
вационной системы технического зрения. Эта передовая технология, интег-
рированная в системы маневровых локомотивов, представляет собой огром-
ный прорыв в области безопасности и эффективности движения по железной 
дороге [3]. 
Система технического зрения, разработанная Научно-исследовательским 

институтом, основана на передовых алгоритмах компьютерного зрения и ис-
кусственного интеллекта. Она способна анализировать процессы, происхо-
дящие на пути движения, и предоставить операторам и машинистам локомо-
тивов важную информацию и предупреждения о возможных опасностях. 
Рассмотрим достоинства системы технического зрения (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Достоинства системы технического зрения 

 
1 Повышение безопасности: благодаря системе технического зрения ма-

шинисты получают реально-временные предупреждения о препятствиях на 
пути движения, таких как неправильно закрытые ворота, преграды, автомо-
били или пешеходы. Это помогает предотвратить возможные аварии и обес-
печивает безопасность как пассажиров, так и персонала железнодорожной 
системы. 

2 Увеличение эффективности: система технического зрения также способ-
ствует оптимизации движения поездов. Она позволяет машинистам прини-
мать более информированные решения, учитывая текущую ситуацию на пу-
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ти. Благодаря этому время задержек сокращается, а процесс управления дви-
жением становится более плавным и эффективным. 

3 Автоматизация и снижение нагрузки на персонал: система технического 
зрения способна автоматически обнаруживать опасные ситуации и предос-
тавлять операторам информацию о них. Это снижает нагрузку на персонал, 
позволяя им сконцентрироваться на других важных задачах и принимать 
оперативные меры в случае необходимости. 

4 Интеграция с существующими системами: система технического зрения 
может быть легко интегрирована в существующие системы управления дви-
жением по железной дороге. Это обеспечивает совместимость и снижает за-
траты на внедрение новой технологии. 
Имея вышеперечисленные достоинства, можно говорить о том, что данная 

система, разработанная совместно с главным отраслевым научно-
исследовательским институтом информатизации, автоматизации и связи на 
железнодорожном транспорте, представляет собой важный шаг вперед в об-
ласти безопасности и эффективности движения по железной дороге. Ее вне-
дрение поможет предотвратить возможные аварии, оптимизировать движе-
ние поездов и снизить нагрузку на персонал. Благодаря интеграции с сущест-
вующими системами она станет незаменимым инструментом для железнодо-
рожной индустрии, обеспечивая безопасность и эффективность в движении 
[4]. 
Не считая того, внедрение беспилотных локомотивов может привести к 

понижению издержек на персонал. Вместо привлечения опытных машини-
стов для выполнения маневровых операций, компании смогут использовать 
автоматизированные системы, что позволит снизить расходы и повысить эф-
фективность работы. 
Важно отметить, что использование беспилотных маневровых локомоти-

вов требует не только технической подготовки, но и обеспечения соответст-
вующей инфраструктуры. Необходимо установить современные системы 
связи и контроля, чтобы обеспечить надежное управление и мониторинг бес-
пилотных локомотивов на сортировочных станциях [5]. 
В заключение можно сделать вывод о том, что внедрение беспилотных ма-

невровых локомотивов, основанных на применении системы технического 
зрения, на железнодорожном транспорте, а именно на сортировочных стан-
циях существенно повышает эффективность и безопасность железнодорож-
ных операций. Эта инновационная технология может снизить затраты на 
персонал, снизить риск аварийных ситуаций и оптимизировать движение на 
железной дороге. Следует ожидать, что в обозримом будущем беспилотные 
локомотивы станут неотъемлемой частью железнодорожной инфраструкту-
ры, обеспечивая более эффективную и безопасную транспортную систему. 
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ОЦЕНКА И УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ РИСКАМИ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЕМКОСТЕЙ 
ВАСИЛЬЕВА М.С., НАЗИНА Л.И., КЛЕЙМЕНОВА Н.Л. ОЦЕНКА И УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ РИСКАМИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ЕМКОСТЕЙ 

В статье рассматривается методика оценки и анализа рисков, возни-
кающих в процессе производства металлических емкостей. Приведены ре-
зультаты анализа свойств емкостей и технологического процесса их изго-
товления и правила принятия решения. 
Ключевые слова: металлические емкости, оценка и анализ рисков 
 
В системах менеджмента качества на предприятиях, осуществляющих 

производство металлических емкостей, большое значение имеет риск-
ориентированный подход к обеспечению качества продукции. Актуальным 
является разработка стандартов организации с описанием методов идентифи-
кации и оценки риска, метода анализа скрытых дефектов, что связано с тем, 
что при изготовлении емкостей большой объем работ связан с обеспечением 
качества сварных соединений. 
Оценку и анализ рисков при этом проводят с использованием параметров 

уровней рисков [1, 2]. Основной базой для идентификации любой из сущест-
вующих опасностей является информация, полученная на основе результатов 
предварительного анкетирования работников подразделений предприятия. В 
каждом подразделении производственного отдела формируются перечни 
идентифицированных опасностей с оценкой рисков и мерами управления. 
Факторы идентификации опасностей на производственном предприятии 

представлены на рис. 1.  
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Рис. 1. Факторы идентификации опасностей на предприятии 
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