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УДК 681.58 

О ФОРМИРОВАНИИ ОПТИМАЛЬНЫХ РАСКРОЙНЫХ ПЛАНОВ НА УЧАСТКЕ 

ОТДЕЛКИ 25-МЕТРОВЫХ РЕЛЬСОВ 

Темнохудов Д.Р., Кулаков С.М. 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» 

г. Новокузнецк, Россия, danil.temnokhudov00@mail.ru 

Аннотация. В статье приведено описание установки ультразвукового контроля участка отделки 

рельсов длиной 25 метров, расположенной в рельсобалочном цехе АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Установка 

предназначена для выявления наличия дефектов рельса. Наличие дефектов делает невозможным 

использование рельса. Однако, поскольку номенклатура рельсов предусматривает для них различные 

длины, то при возможности удаления дефектной зоны механическим методом оставшаяся часть рельса 

может быть использована как годная. Поэтому, зная координаты и длину дефектов в рельсе имеется 

возможность сформировать для сверлильно-отрезного станка оптимальную раскройную схему. 

Ключевые слова: АСУТП, неразрушающий контроль, ультразвуковой контроль зеркально-теневым 

методом, рельсовое производство. 

Abstract. The article describes the system of ultrasonic control of the rail finishing section with a length of 

25 meters, located in the rail-block shop of JSC EVRAZ ZSMK. The system is designed to detect the presence of rail 

defects. The presence of defects makes it impossible to use the rail. However, since the nomenclature of rails 

provides different lengths for them, if it is possible to remove the defective zone mechanically, the remaining part of 

the rail can be used as a suitable. Therefore, knowing the coordinates and the length of defects in the rail, it is 

possible to form an optimal cutting scheme for a drilling and cutting machine. 

Keywords: APCS, nondestructive testing, ultrasonic inspection by mirror-shadow method, rail production. 

Контролю качества выпускаемых рельсов уделяется особое внимание. Качество 

рельсовой продукции должно соответствовать ГОСТ Р 51685-2013, ГОСТ Р 55820-2013, 

EN 13674-1, EN 13674-2, AREMA. Для поддержания высокого качества и стандартов вы-

пускаемых рельсов в рельсобалочном цехе (РБЦ) АО «ЕВРАЗ ЗСМК» применяются ав-

томатизированные установки ультразвукового контроля зеркально-теневым методом. 

Суть данного метода заключается в излучении в изделие и последующем принятии отра-

женных ультразвуковых колебаний с помощью специального оборудования – ультразву-

кового дефектоскопа и пьезоэлектрического преобразователя (ПЭП) и дальнейшем анали-

зе полученных данных с целью определения наличия дефектов, а также их эквивалентно-

го размера, формы, вида, глубины залегания и пр. Наличие подобных дефектов делает не-

возможной эксплуатацию данного рельса. Однако, поскольку номенклатура рельсов 

предусматривает для них различные длины, то при возможности удаления дефектной зо-

ны оставшаяся часть рельса может быть использована как годная. 

Объектом автоматизации является участок отделки рельсов длиной 25 метров, 

расположенный в рельсобалочном цехе АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Он включает в себя линию 

неразрушающего контроля (ЛНК), в состав которой входит установка мокрого ультразву-

кового контроля (МУЗК) (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Структурная схема системы МУЗК для 25-метровых рельсов 

Обозначения: 

 ЭБ-1: электронный блок дефектоскопа; 

 A1-A8, B1-B4, C1-C12, D1-D4, F1-F4: акустические блоки, с расположенными в 

них ультразвуковыми дефектоскопами и пьезоэлектрическими преобразователями; 

 АРМ УЗК, М1: системный блок АРМ УЗК с основным монитором М1; 

 Т1: выносной терминал дефектоскописта; 

 АП: системный блок архива протоколов; 

 К1: контроллер S7-400, управляющий оборудованием ЛНК-25; 

 К2: контроллер S7-400, управляющий оборудованием участка отделки-25; 

 К3, К4, К5: контроллеры S7-300, управляющие сверлильно-отрезными станками. 

Технология обработки рельсов на участке следующая: рельс поступает на рольганг 

имея длину 25300 мм или более. Он проходит через горизонтальную и вертикальную ро-

ликоправильные машины (ГРПМ, ВРПМ) и через специальный рольганг поступает на 

ЛНК. Двигаясь со скоростью 2м/с, он проходит через установку МУЗК, в которой произ-

водится контроль наличия дефектов в рельсе. Результаты измерения передаются на АРМ 
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дефектоскописта, который производит визуальный контроль результата измерения и под-

тверждает или отклоняет наличие дефекта. Если рельс признан годным, он передается на 

другой рольганг и задается в станок. Последний производит обрезь неконтролируемых 

концов и разрезает рельс на необходимые размеры. Затем рельс передается в пресс, кото-

рый осуществляет контроль прямолинейности концов рельса и их доправку методом дав-

ления в четырех плоскостях. После этого рельс передается на инспекторский стеллаж от-

дела технического контроля ОТК. Если рельс признан негодным, то он проходит через 

станок и пресс без обработки, и сталкивается на браковочный стеллаж. 

Система ультразвукового контроля рельсов (УКР-25) включена в информацион-

ный обмен данными с информационной системой РБЦ. Перед началом контроля Система 

УКР-25 считывает из базы данных NDT Technologies Inc номер рельса на позиции УЗК. 

По окончанию контроля она сохраняет в локальной базе данных результат контроля рель-

са для последующего использования в информационной системе РБЦ. 

В зависимости от схемы прозвучивания рельса, каналы контроля могут быть сле-

дующих видов (рисунок 2): 

 с поверхности катания головки (B1,2; D1,2; B3,4); 

 с боковых граней головки (A1,2; A3,4; A5,6; A7,8); 

 с боковой поверхности шейки (C1,2; C3,4; C5,6; C7,8; C9,10; C11,12); 

 с нижней стороны подошвы (F1,2; D3,4; F3,4). 

 

Рисунок 2 – Схема прозвучивания рельсов типа Р65 

В результате прозвучивания рельса по каждому каналу формируется дефекто-

грамма (рисунок 3). Дефектограмма позволяет определить координаты и длину дефектов 

в рельсе. С АРМ-УЗК контроллер S7-400 ЛНК-25 получает данные в виде таблицы по 

каждому каналу контроля, в которой приводится информация по: начальной координате 

дефекта; длине дефекта; типу дефекта; амплитутде максимума; глубине. 

Укрупненный алгоритм анализа данных ультразвукового контроля, выделения 

бездефектных участков условно дефектного рельса и формирования оптимального рас-

кройного плана представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 3 – Пример дефектограммы, полученной для канала C5 

Таблица 1 – Таблица дефектов по каналу C5 

Обозначение ка-

нала контроля 

Начало де-

фекта, мм 

Длина дефек-

та, мм 

Тип 

дефекта 

Амплитуда 

максимума, dB 

Глубина, 

мм 

C5 346 10 1 2 12 

C5 940 6 1 8 11 

C5 1473 10 1 12 10 

C5 1528 16 1 8 11 

C5 1614 4 1 8 12 

C5 1848 13 1 10 11 

C5 1981 15 1 3 10 

C5 1993 12 1 11 10 

C5 2036 4 1 7 12 

C5 2517 30 1 12 12 

C5 7599 16 1 6 9 

C5 7673 3 1 6 10 

C5 7741 9 1 9 10 

C5 19811 16 1 12 10 

C5 19912 13 1 4 9 

C5 19953 13 1 12 10 
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Рисунок 4 – Блок-схема формирования оптимального плана раскроя условно дефектного 

рельса 
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В настоящее время, при обнаружении дефекта в рельсе, весь рельс признается не-

годным. Однако в ГОСТ Р 51685-2013, ГОСТ Р 55820-2013 длина рельсов типа Р может 

быть 25,00; 24,92; 24,84; 12,52; 12,50; 12,46; 12,42 12,38 м с допускаемым отклонением ±4 

мм. А длина рельсов типа ОР может быть 17000, 15540, 13110, 10790, 8340, 6555 мм с до-

пускаемым отклонением ±4 мм. При этом система управления сверлильно-отрезным 

станком позволяет изменить параметры алгоритма раскроя рельсов в заданном диапазоне. 

Таким образом, зная координаты и длину дефектов в рельсе возможно сформиро-

вать для сверлильно-отрезного станка раскройную схему, которая позволит вырезать из 

рельса дефектные участки и производить из условно бракованного товарный рельс задан-

ной стандартной длины. 
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УДК 004.032.26:669.162 

РАСПОЗНАВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ДОМЕННОЙ ПЛАВКИ НА ОСНОВЕ 

НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Трофимов В.Б. 

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» 

г. Москва, Россия, trofimov_vbt@mail.ru 

Аннотация. В работе рассматривается применение искусственной нейронной сети для 

распознавания состояния доменной печи, обеспечивающей стабильность ее работы и уменьшение 

издержек производства. Предложена нейронная сеть на основе продукционной модели представления 

знаний, извлеченных из натурных данных, опыта эксплуатации доменной печи, технологических 

инструкций по производству чугуна. Информативные признаки представлены в виде траекторий с 

выраженными типами трендов. Эти признаки сформированы на основе прецедентного подхода, 

фильтрации натурных данных, их группировки, сортировки. 

Ключевые слова: доменная печь, искусственная нейронная сеть, распознавание, управление, 

контрольно-измерительные приборы. 

Abstract. Artificial neural networks that recognize the state of a blast furnace, ensure its operational 

stability, and reduce the production costs are considered. An artificial neural network based on a production model 

of knowledge representation is proposed. The knowledge is extracted from field data, blast-furnace operating 

experience, and iron production operating procedures. The informative features are represented as trajectories 

with ronounced trends. They were obtained using a case-based approach, field data filtration, grouping, and 

sorting. 

Keywords: blast furnace, artificial neural network, recognition, control, measuring instrumentation. 

Введение. Одним из основных фундаментальных направлений современной науки 

и техники является теория искусственных нейронных сетей, принципы их построения и 

применения в металлургической промышленности. Теория нейронных сетей является ло-

гическим базисом для решения задач автоматизации управления сложными процессами. 

Искусственная нейронная сеть это сеть с конечным числом слоев из однотипных 

элементов с различными типами связей между собой. Эти элементы осуществляют обра-

ботку и передачу сигналов, являются аналогами нейронов. Сложность функционирования 

нейросетей определяется связями между нейронами, то есть структурой связей. 



623 

СОДЕРЖАНИЕ 

ПЛЕНАРНОЕ ЗАСЕДАНИЕ 3 

Спирин Н.А., Лавров В.В., Павлов А.В., Гурин И.А., Федотов Г.А. 3 

Интегрированная автоматизированная информационно-моделирующая 

система анализа и прогнозирования параметров работы комплекса 

доменных печей ......................................................................................................................... 3 

Бурков В.Н., Буркова И.В. 9 

Метод сетевого программирования в задачах управления .............................................. 9 

Жилина Н.М., Чеченин Г.И., Херасков В.Ю. 15 

Медицинская демография в сравнении показателей России и Новокузнецка ........... 15 

Кизилов С.А., Баловнев Е.А., Черкасов П.В., Никитенко М.С., Худоногов Д.Ю., 

Попинако Я.В. 20 

Подходы к автоматизированной оценке объема и состава горной массы в 

процессе выпуска угля на забойный конвейер ................................................................. 20 

Поползин И.Ю., Маршев Д.А. 25 

Анализ режимов работы электропривода подъемной установки, 

построенного на основе машины двойного питания ....................................................... 25 

СЕКЦИЯ 1. Системы автоматизации производственного, 

исследовательского и учебного назначения 32 

Спирин Н.А., Федотов Г.А., Истомин А.С., Щипанов К.А. 32 

Количественные критерии и алгоритмы расчета для оценки диагностики 

режима работы доменной печи ............................................................................................ 32 

Темнохудов Д.Р., Кулаков С.М. 37 

О формировании оптимальных раскройных планов на участке отделки 25-

метровых рельсов.................................................................................................................... 37 

Трофимов В.Б. 42 

Распознавание состояния доменной плавки на основе нейросетевых 

технологий ................................................................................................................................ 42 

Саидмуродов Б.Р., Лавров В.В., Гурин И.А. 56 

Проектирование и программная реализация интеллектуальной системы 

анализа температуры холодильников системы охлаждения доменной печи ............. 56 

Лавров В.В., Гурин И.А., Спирин Н.А. 61 

Применение в образовательной деятельности гибкой методологии 

разработки программного обеспечения информационных систем ............................... 61 

Сулимова А.А., Симикова А.А., Чичерин И.В. 68 

Программно-аппаратный комплекс автоматизированной системы 

управления радиальным сгустителем на основе концепции пространства 

состояний и вейвлет-преобразований при неполной информации о 

технологических параметрах ................................................................................................ 68 

Койнов Р.С., Кулаков С.М., Тараборина Е.Н. 74 

О разработке моделирующего комплекса для исследования эффективности 

механизмов прецедентного управления ............................................................................. 74 



624 

Веревкин В.И., Игушев В.Ф., Веревкин С.В. 79 

Конструкторско-технологические меры повышения стойкости стальных 

обшивок судов к электрохимической коррозии ............................................................... 79 

Худоногов Д.Ю., Ефременкова М.В., Никитенко М.С., Кизилов С.А. 90 

Система контроля качества масла в режиме реального времени 

эксплуатации агрегатов в полевых и лабораторных условиях ..................................... 90 

Каменная А.В., Кизилов С.А., Никитенко М.С., Худоногов Д.Ю. 95 

Методы экспресс-анализа состава газовоздушной среды при проведении 

подземной добычи угля .......................................................................................................... 95 

Gusev S.S. 98 

Construction of a modified algorithm for identifying a dynamic control object 

based on experimental data from VVER-440 and VVER-1000 reactor models ................. 98 

Кулебакин И.И., Корнеева Д.И., Корнеев В.А. 109 

Анализ существующих экспресс-методов определения прочности горных 

пород на предмет возможности их применения в роботизированных горных 

машинах при проведении анкерного крепления выработок ....................................... 109 

Куликов Е.С. 113 

Разработка автоматизированной системы вибродиагностики эксгаустеров 

агломерационной фабрики .................................................................................................. 113 

Гольцев В.А., Киселев Е.В., Дудко В.А., Ершов А.К. 117 

Моделирование системы принудительного удаления газопылевой смеси из 

помещения плавильного цеха............................................................................................. 117 

Гуторова Е.А. 123 

Современные технологии автоматизации в управлении буровзрывными 

работами .................................................................................................................................. 123 

Сазонова Г.А. 128 

Стабилизация параметров газовой смеси на отопление нагревательных 

печей ........................................................................................................................................ 128 

Спиридонов В.В., Прохоров И.М., Михайлова О.В. 132 

Прикладные задачи использования имитационных моделей 

технологических процессов автоматизированных производств ................................. 132 

Шабля Ю.В., Кручинин Д.В. 135 

Автоматизация генерации и проверки математических задач с помощью 

системы STACK в Moodle LMS .......................................................................................... 135 

Шикова А.А., Федосова Л.О., Золотов А.В., Лукоянов А.В. 139 

Моделирование и разработка комплексного программного обеспечения для 

пневматического стенда под управлением отечественным ПЛК ............................... 139 

Kukolev A.A., Piotrovsky D.L., Podgorny S.A., Spitsyn V.V. 145 

Particle swarm optimization method software algorithm for complex control 

system dynamic link approximation with second order aperiodic link ............................. 145 

Билецкая Д.А., Дворянчиков М.В. 152 

Сентимент-анализ: классификация текстов по эмоциональной окраске ................. 152 

Таскабулов Г.Р., Белый А.М. 155 

Разработка автоматизированной online - системы консультирования на базе 

электронного мессенджера Telegram ................................................................................. 155 



625 

Прохоров И.М. 161 

Трансформация образовательного процесса на основе цифровых моделей 

технологических объектов .................................................................................................. 161 

Пьянова Е.А., Антонов Е.В., Климов О.А., Гурин И.А. 167 

Применение Headless CMS Directus при разработке веб-сайтов ................................. 167 

Chakraborty P., Bhattacharyya S., Misra P., Pal M., Neogi В., Nikitenko M.S., Das A. 172 

A IOT based platform for upper limb rehabilitative services ............................................ 172 

Bhattacharjee S., Bandyopadhyay S., Sinha N., Banerjee A., Pal M., Neogi B., 

Nikitenko M. 177 

Experimental investigation of inductor topologies: a modification of triangular 

model ........................................................................................................................................ 177 

Крюков А.В., Купчик Б.М., Новиков А.А., Суриков К.Э., Коровин Е.В., Купчик М.Б. 193 

Автоматизированная система анализа эффективности лекарственных 

препаратов и принятия решений на базе методологии доказательной 

медицины ................................................................................................................................ 193 

СЕКЦИЯ 2. Моделирование и наукоемкие информационные технологии 

в промышленности, науке и образовании 199 

Мартусевич Е.А., Рыбенко И.А., Буинцев В.Н. 199 

Программный комплекс «Алюминщик» для моделирования и оптимизации 

процесса формирования алюминиевого сплава в электрическом миксере 

сопротивления ....................................................................................................................... 199 

Леонтьев А.С., Ушакова Д.Е. 204 

Разработка и интеграция модуля «Энергетика» для применения в рамках 

системы математического моделирования на АО «ЕВРАЗ ЗСМК» ........................... 204 

Губанов Н.В. 212 

Использование численных методов в алгоритме обратного распространения 

ошибки на примере использования метода градиентного спуска .............................. 212 

Голодова М.А., Рыбенко И.А., Рожихина И.Д., Нохрина О.И. 219 

Термодинамическое моделирование процесса восстановления марганца из 

монофазного материала ....................................................................................................... 219 

Сеченов П.А. 225 

Влияние параметра релаксации на скорость сходимости численных методов 

в программном комплексе T-ENERGY ............................................................................ 225 

Сеченов П.А., Рыбенко И.А. 231 

Исследование сходимости численных методов при расчете 

термодинамического равновесия в программном комплексе T-ENERGY ............... 231 

Фадеев Р.Н. 237 

Интеллектуальная поддержка принятия решений при управлении 

технологическими процессами ........................................................................................... 237 

Гатауллина И.М. 240 

Построение математической модели собственных колебаний 

энергетического трубопровода ........................................................................................... 240 

Жилина Н.М., Власенко А.Е., Климантова И.П., Захарова Е.В., Якушева О.Н. 244 

Современный опыт дистанционного обучения в системе здравоохранения ............ 244 



626 

Байдалин А.Д. 247 

Продвинутые алгоритмы машинного обучения для решения задач 

математического моделирования ...................................................................................... 247 

Ликсонова Д.И., Медведев А.В. 251 

О моделировании лавинообразных процессов ................................................................ 251 

Буинцев В.Н., Логунов Г.М. 257 

Автоматизированная обучающая система ....................................................................... 257 

Логунов Г.М. 260 

Цифровая литература в современном формате .............................................................. 260 

Yao Keyu 264 

Robust portfolio selection with wasserstein distance ........................................................... 264 

Якушенков Д.В. 269 

Роль цифровых средств в анализе и противодействии влияния добычи 

полезных ископаемых на экологию .................................................................................. 269 

Кольчурина М.А. 272 

Разработка прогнозной модели оценки времени разморозки железнорудного 

сырья ....................................................................................................................................... 272 

Белоусова О.Н., Зеркаль С.М. 276 

Вычислительные алгоритмы палеомагнитной диагностики в случае 

бимодальной выборки .......................................................................................................... 276 

Новосельцева М.А., Гутова С.Г. 279 

Влияние шага дискретизации на точность идентификации 

мультисинусоидальных сигналов ...................................................................................... 279 

Кожевников А.А. 286 

Моделирование процесса контроля проектной деятельности в сфере 

дополнительного профессионального образования ....................................................... 286 

Жуков П.И., Фомин А.В. 293 

Разработка концепции надсистемы энергоэффективного управления 

нагревательной печью ......................................................................................................... 293 

Наджафов Т.И. 299 

О способах поиска и обнаружения загрязнений окружающей среды на 

спутниковых снимках средствами искусственных нейронных сетей ........................ 299 

Гейль К.Э. 303 

О новых путях сбора сведений о ЧС и информировании населения.......................... 303 

Грачев А.В. 307 

О типах передаваемых данных и оценке их влияния на состояние 

промежуточного сетевого узла-посредника ..................................................................... 307 

Городнов Я.А., Кузнецова Е.С. 310 

Исследование математических методов определения объема снижения 

потребления энергопринимающих устройств в проекте управления спросом 

на электроэнергию ................................................................................................................ 310 

Агапитов Е.М., Фомин В.В., Михайлович А.П., Рогачев В.Е., Голиков Д.Ю. 316 

Аспекты математического анализа статистических данных пробных 

площадей в качестве определения возрастных интервалов на основе 

размеров крон лиственницы сибирской (Полярный Урал) ......................................... 316 



627 

Гайнутдинов Л.Н. 320 

Роль и место информационных технологий в инвестициях ......................................... 320 

Тагильцев-Галета К.В., Лактионов С.А. 322 

Цифровая метрология: определение и ее место в моделировании систем ................ 322 

Романова В.А., Дробышев В.К., Титова Т.К., Поползин И.Ю. 325 

Исследования влияний молнии на низковольтные системы высоковольтных 

электрических подстанций 110 кВ ..................................................................................... 325 

Пермякова Е.П., Бочаров Вик.В., Бочаров Вяч.В. 332 

Data Mining в реальном времени ....................................................................................... 332 

Кузнецова Е.С., Дурнев А.А., Пестрецов А.Е., Арбузов И.С., Полосухин А.Е. 336 

Имитационное моделирование подстанции в среде «MATLAB – SIMULINK» ........ 336 

Рыбенко И.А., Белавенцева Д.Ю., Гасымов Р.Р., Качалкова К.И. 341 

Методика расчёта материального баланса кислородно-конвертерного 

процесса ................................................................................................................................... 341 

Полещенко Д.А., Петров В.А., Михайлов И.С. 345 

Использование YOLOv5 для определения густоты всходов подсолнечника ............ 345 

Гурин И.А., Лавров В.В., Спирин Н.А. 348 

Программные средства решения задач оптимизации в информационно-

моделирующих системах ..................................................................................................... 348 

Костылева Л.Ю. 354 

Моделирование теплового состояния многослойных биметаллических 

пластин .................................................................................................................................... 354 

Зеркаль С.М., Пешков А.В. 360 

Численное исследование томографической разрешимости специальной 

задачи дефектоскопии .......................................................................................................... 360 

Филипас А.А., Рябов А.В. 365 

Система технического зрения для условий плохой видимости в воздушной 

среде ......................................................................................................................................... 365 

Рыбенко И.А., Roos K. 368 

Анализ критериев оптимизации и способов решения оптимизационных 

задач в металлургии ............................................................................................................. 368 

Сёмина В.В. 372 

Декомпозиция и агрегирование слабосвязанных окрестностных систем ................. 372 

Кузнецова Е.С., Дробышев В.К., Романова В.А. 377 

Моделирование и оптимизация системы электроснабжения теплосиловой 

установки с применением альтернативного источника топлива ............................... 377 

Губанов К.Н., Калашников С.Н. 382 

Основы алгоритмизации для разработки мобильного приложения с целью 

распознавания кодов Data Matrix ...................................................................................... 382 

Перевалова О.С., Баркалов С.А., Мажарова Л.А. 385 

Моделирование процесса внедрения системы наставничества в 

организационных системах ................................................................................................. 385 



628 

Каган Е.С., Гоосен Е.В., Колпинская С.А., Ложкин А.А., Михальченко М.А. 391 

Проблемы и перспективы направления разработки инструментов 

количественной оценки стрессоустойчивости цепочек добавленной 

стоимости в угольной отрасли............................................................................................ 391 

Гостевская А.Н., Маркидонов А.В. 396 

Изменение поверхности ОЦК-кристалла при лазерной абляции ............................... 396 

Павлова Л.Д., Фрянов В.Н. 400 

Моделирование предразрушения горных пород под влиянием 

микросейсмических воздействий на геомассив в окрестности подземных 

горных выработок и угольных целиков ........................................................................... 400 

Бабушкина О.С., Калашников С.Н. 406 

Итерационный метод решения уравнений над телом кватернионов ......................... 406 

Ермакова Л.А. 411 

Опыт разработки плагинов в СУО Moodle для анализа работы 

пользователей ........................................................................................................................ 411 

Бегинина А.Г. 413 

Информационная система ведения расписания для образовательного центра ....... 413 

Бегинина А.Г. 417 

Ценность информационных технологий в системах управления ............................... 417 

Bhattacharjee S., Chakraborty P., Roy M., Banerjee A., Pal M., Nikitenko M.S., 

Neogi B. 420 

Analytical solution of ‘nonlinearly coupled electromechanical model equations’ of 

human cardiovascular muscle ................................................................................................ 420 

СЕКЦИЯ 3. Информационные технологии в управлении 

организационными системами 437 

Добронец Б.С., Попова О.А., Шломин А.А. 437 

Прогнозная аналитика и большие данные в оценке рисков инвестиционных 

проектов .................................................................................................................................. 437 

Добронец Б.С., Попова О.А. 442 

Информационно-аналитические подходы в анализе неструктурированных 

данных ..................................................................................................................................... 442 

Домнышев А.В.2, Затепякин О.А. 447 

Опережающее развитие персонала как фактор повышения 

конкурентоспособности персонала и развития бизнеса ................................................ 447 

Бычков А.Г., Киселёва Т.В., Маслова Е.В. 453 

Использование детекции в свёрточных нейронных сетях для повышения 

точности классификации..................................................................................................... 453 

Блюмин С.Л. 459 

Метаграфы и редукция Крона в моделировании оргсистем ........................................ 459 

Щепкин А.В., Амелина К.Е. 464 

Стимулирование публикационной активности .............................................................. 464 

Графкин А.В., Александрова М.И. 469 

Разработка системы реализации алгоритма anti-tailgate для предотвращения 

несанкционированного прохода ......................................................................................... 469 



629 

Четвертков Е.В., Кораблина Т.В. 476 

Разработка продукционной модели представления знаний системы 

поддержки принятия решений для формирования учебной нагрузки 

кафедры ................................................................................................................................... 476 

Бабушкина О.С., Калашников С.Н. 480 

Разработка теоретических основ для управления улично-дорожной сетью с 

целью оптимизации движения транспортного потока .................................................. 480 

Власенко А.Е., Жилина Н.М., Ренге Л.В. 487 

Информационная система поддержки принятия решений для охраны 

репродуктивного здоровья .................................................................................................. 487 

Баркалов С.А., Бекирова О.Н., Вторникова Я.А. 491 

Определение оптимального состава парка и типа машин с применением 

современных экономико-математических моделей ....................................................... 491 

Крестелев Д.А., Панкова И.И., Койнов Р.С., Исаев В.В. 494 

Разработка сервиса «Ментор Федеральной налоговой службы России»................... 494 

Нинидзе Д.Л., Усов А.Б. 499 

Автоматизация внедрения инноваций на предприятии ............................................... 499 

Поповян Н.О., Усов А.Б. 506 

Аналитический блок автоматической системы поддержки решений 

управления строительной компанией .............................................................................. 506 

Рыбка А.Д., Пестунов А.И., Белов В.М. 513 

Сравнительный анализ устройств контроля перемещений в 

производственных помещениях ......................................................................................... 513 

Рыленков Д.А., Калашников С.Н. 517 

Разработка концепции управления доступом к информационным ресурсам 

предприятия на основе моделирования бизнес-процессов ........................................... 517 

Васянин А.К., Калашников С.Н. 521 

Подходы к управлению распределением подвижного состава операторских 

компаний на железнодорожном транспорте .................................................................... 521 

Решитько М.А. 524 

Информационно-аналитическая система управления потреблением водных 

ресурсов в регионах .............................................................................................................. 524 

Каиркенов Х.К., Зимин А.В. 528 

О проблемах, факторах успеха и рисках управления программами развития ........ 528 

Курмаз Д.А., Киселёва Т.В. 533 

Анализ недостатков в существующих системах регулирования дорожного 

движения ................................................................................................................................. 533 

Кравцов М.С., Усов А.Б. 536 

Моделирование деятельности предприятия по разработке программного 

обеспечения для медицинских учреждений ..................................................................... 536 

Бычков К.В., Кузьмин Д.Е., Блинов Р.В. 542 

Сравнение функционального и объектно-ориентированного 

программирования в наукоёмких технологиях .............................................................. 542 



630 

Тарасенко А.А. 547 

Применение стемминга для информационного поиска среди медицинского 

кластера документов ............................................................................................................ 547 

Рыбка А.Д., Пестунов А.И., Белов В.М. 551 

Сессии в ASP.NET или как создать собственный сервис для работы с ними .......... 551 

СЕКЦИЯ 4. Современный автоматизированный электропривод и 

промышленная электроника 555 

Стишенко К.П., Кипервассер М.В. 555 

Причины и влияние искажений питающего напряжения на 

функционирование устройств микропроцессорной электрической 

централизации железнодорожного транспорта .............................................................. 555 

Федоров В.В. 559 

Управление электроприводом постоянного тока с применением регулятора 

на нечеткой логике ............................................................................................................... 559 

Клевцов С.А., Модзелевский Д.Е. 564 

Исследование системы векторного управления асинхронного 

многодвигательного электропривода кантования угольного 

вагоноопрокидывателя «ВРС-93-110М» .......................................................................... 564 

Бедарев М.А., Коновалов О.В., Кипервассер М.В. 571 

Проблемы применения силовых трансформаторов с группой соединения 

обмоток Y/Yн-0 в распределительных сетях 0,4 кв. ....................................................... 571 

Мезенцева А.В. 575 

Вопросы выбора и применения технических средств регулируемого 

электропривода буровых установок.................................................................................. 575 

Филина О.А., Прокопенко С.С. 578 

Линейные модели систем в пространстве состояний .................................................... 578 

Островлянчик В.Ю., Кубарев В.А., Зайцев Н.С., Кузнецова Е.С. 586 

Имитационное моделирование системы автоуправления с переменной 

структурой для векторного управления синхронным электродвигателем 

классической конструкции ................................................................................................. 586 

Островлянчик В.Ю., Маршев Д.А., Кубарев В.А., Поползин И.Ю. 592 

Синтез адаптивного управления магнитным потоком возбуждения статора 

асинхронного двигателя с фазным ротором .................................................................... 592 

Сарсембин А.О., Кубарев В.А., Асматбеков А.К. 599 

Моделирование электропривода переменного тока с вентиляторной 

нагрузкой ................................................................................................................................ 599 

Бабушкин С.В., Кубарев В.А. 605 

Внедрение системы предиктивной аналитики на агрегатах цеха химического 

улавливания и производства коксохимической продукции АО «ЕВРАЗ 

ЗСМК» ..................................................................................................................................... 605 

Колчагов П.О., Борщинский М.Ю. 608 

Разработка регулятора мощности с помощью системы автоматизированного 

проектирования Proteus ....................................................................................................... 608 

Рогожников И.П. 612 

Технология подготовки печатных плат к производству ............................................... 612 



631 

Рогожников И.П., Борщинский М.Ю. 616 

Физическая модель ШПУ с микропроцессорной системой управления ................... 616 

СПИСОК АВТОРОВ ....................................................................................... 620 

СОДЕРЖАНИЕ ................................................................................................ 623 



 

Научное издание 

СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 

(в образовании, науке и производстве) 

AS’ 2022 

ТРУДЫ ВСЕРОССИЙСКОЙ НАУЧНО–ПРАКТИЧЕСКОЙ  

КОНФЕРЕНЦИИ 

(с международным участием) 

15-16 декабря 2022 г. 

Под общей редакцией д.т.н., доц. В.В. Зимина 

Техническое редактирование и компьютерная верстка В.И. Кожемяченко 

Подписано в печать 05.12.2022 г. 

Формат бумаги 6084 1/16. Бумага писчая. Печать цифровая. 

Усл. печ. л. 37.13. Уч.-изд. л. 40.40. Тираж ____ экз. Заказ ____. 

Сибирский государственный индустриальный университет 

654007, Кемеровская область – Кузбасс, г. Новокузнецк, ул. Кирова, зд. 42. 

Издательский центр СибГИУ 


	Пленарное заседание
	УДК 004.9
	Интегрированная автоматизированная информационно-моделирующая система анализа и прогнозирования параметров работы комплекса доменных печей

	УДК 519.86
	Метод сетевого программирования в задачах управления
	Медицинская демография в сравнении показателей России и Новокузнецка

	УДК 622 + 62-9 : 004.3 + 62-50 : 550.835.41
	Подходы к автоматизированной оценке объема и состава горной массы в процессе выпуска угля на забойный конвейер

	УДК [621.313.333.1+ 621.313.323]:622.23.05
	Анализ режимов работы электропривода подъемной установки, построенного на основе машины двойного питания


	Секция 1. Системы автоматизации производственного, исследовательского и учебного назначения
	УДК 004.9
	Количественные критерии и алгоритмы расчета для оценки диагностики режима работы доменной печи

	УДК 681.58
	О формировании оптимальных раскройных планов на участке отделки 25-метровых рельсов

	УДК 004.032.26:669.162
	Распознавание состояния доменной плавки на основе нейросетевых технологий

	УДК 681.518.2
	Проектирование и программная реализация интеллектуальной системы анализа температуры холодильников системы охлаждения доменной печи

	УДК 378.147
	Применение в образовательной деятельности гибкой методологии разработки программного обеспечения информационных систем

	УДК 681.5:517.444
	Программно-аппаратный комплекс автоматизированной системы управления радиальным сгустителем на основе концепции пространства состояний и вейвлет-преобразований при неполной информации о технологических параметрах

	УДК 681.518.3
	О разработке моделирующего комплекса для исследования эффективности механизмов прецедентного управления

	УДК 621.74:681.3
	Конструкторско-технологические меры повышения стойкости стальных обшивок судов к электрохимической коррозии

	УДК 54.06/54.08
	Система контроля качества масла в режиме реального времени эксплуатации агрегатов в полевых и лабораторных условиях

	УДК 543.27.-8
	Методы экспресс-анализа состава газовоздушной среды при проведении подземной добычи угля

	УДК 519.714.2
	Construction of a modified algorithm for identifying a dynamic control object based on experimental data from VVER-440 and VVER-1000 reactor models

	УДК 622
	Анализ существующих экспресс-методов определения прочности горных пород на предмет возможности их применения в роботизированных горных машинах при проведении анкерного крепления выработок

	УДК 681.58
	Разработка автоматизированной системы вибродиагностики эксгаустеров агломерационной фабрики

	УДК 681.5:669.1:628.511
	Моделирование системы принудительного удаления газопылевой смеси из помещения плавильного цеха

	УДК 65.011.56
	Современные технологии автоматизации в управлении буровзрывными работами

	УДК 681.536.6
	Стабилизация параметров газовой смеси на отопление нагревательных печей
	Прикладные задачи использования имитационных моделей технологических процессов автоматизированных производств

	УДК 004.415.25
	Автоматизация генерации и проверки математических задач с помощью системы STACK в Moodle LMS

	УДК 681.5
	Моделирование и разработка комплексного программного обеспечения для пневматического стенда под управлением отечественным ПЛК

	УДК 62-519
	Particle swarm optimization method software algorithm for complex control system dynamic link approximation with second order aperiodic link

	УДК 658.011.56
	Сентимент-анализ: классификация текстов по эмоциональной окраске

	УДК 004.823
	Разработка автоматизированной online - системы консультирования на базе электронного мессенджера Telegram

	УДК 51.7
	Трансформация образовательного процесса на основе цифровых моделей технологических объектов

	УДК 004.42
	Применение Headless CMS Directus при разработке веб-сайтов
	A IOT based platform for upper limb rehabilitative services
	Experimental investigation of inductor topologies: a modification of triangular model

	УДК 004.6
	Автоматизированная система анализа эффективности лекарственных препаратов и принятия решений на базе методологии доказательной медицины


	Секция 2. Моделирование и наукоемкие информационные технологии в промышленности, науке и образовании
	УДК 621.7
	Программный комплекс «Алюминщик» для моделирования и оптимизации процесса формирования алюминиевого сплава в электрическом миксере сопротивления

	УДК 004.942
	Разработка и интеграция модуля «Энергетика» для применения в рамках системы математического моделирования на АО «ЕВРАЗ ЗСМК»

	УДК 519.85
	Использование численных методов в алгоритме обратного распространения ошибки на примере использования метода градиентного спуска

	УДК 669.168
	Термодинамическое моделирование процесса восстановления марганца из монофазного материала

	УДК 519.6
	Влияние параметра релаксации на скорость сходимости численных методов в программном комплексе T-ENERGY

	УДК 519.6
	Исследование сходимости численных методов при расчете термодинамического равновесия в программном комплексе T-ENERGY

	УДК 681.518.5:004.896
	Интеллектуальная поддержка принятия решений при управлении технологическими процессами

	УДК 621.64
	Построение математической модели собственных колебаний энергетического трубопровода

	УДК 311.1, 311.312, 614.2, 614.29
	Современный опыт дистанционного обучения в системе здравоохранения

	УДК 004
	Продвинутые алгоритмы машинного обучения для решения задач математического моделирования

	УДК 51-74
	О моделировании лавинообразных процессов

	УДК 004.8
	Автоматизированная обучающая система

	УДК 379.8
	Цифровая литература в современном формате

	UDK 519.2
	Robust portfolio selection with wasserstein distance

	УДК 004.942
	Роль цифровых средств в анализе и противодействии влияния добычи полезных ископаемых на экологию

	УДК 004
	Разработка прогнозной модели оценки времени разморозки железнорудного сырья

	УДК 51.74+550.384
	Вычислительные алгоритмы палеомагнитной диагностики в случае бимодальной выборки

	УДК 519.71
	Влияние шага дискретизации на точность идентификации мультисинусоидальных сигналов

	УДК 614.2
	Моделирование процесса контроля проектной деятельности в сфере дополнительного профессионального образования

	УДК 51-74 + 519.714
	Разработка концепции надсистемы энергоэффективного управления нагревательной печью

	УДК 004.93
	О способах поиска и обнаружения загрязнений окружающей среды на спутниковых снимках средствами искусственных нейронных сетей

	УДК 004.93
	О новых путях сбора сведений о ЧС и информировании населения

	УДК 004.724.4
	О типах передаваемых данных и оценке их влияния на состояние промежуточного сетевого узла-посредника

	УДК 621.31
	Исследование математических методов определения объема снижения потребления энергопринимающих устройств в проекте управления спросом на электроэнергию

	УДК 574.34:630*533
	Аспекты математического анализа статистических данных пробных площадей в качестве определения возрастных интервалов на основе размеров крон лиственницы сибирской (Полярный Урал)

	УДК 004.891
	Роль и место информационных технологий в инвестициях

	УДК 681.5.08
	Цифровая метрология: определение и ее место в моделировании систем

	УДК 621.391.823
	Исследования влияний молнии на низковольтные системы высоковольтных электрических подстанций 110 кВ

	УДК 004.75
	Data Mining в реальном времени

	УДК 662.523
	Имитационное моделирование подстанции в среде «MATLAB – SIMULINK»

	УДК 004.942
	Методика расчёта материального баланса кислородно-конвертерного процесса

	УДК 528.715:631.559
	Использование YOLOv5 для определения густоты всходов подсолнечника

	УДК 004.41
	Программные средства решения задач оптимизации в информационно-моделирующих системах

	УДК 53.082.6:536.212.2
	Моделирование теплового состояния многослойных биметаллических пластин

	УДК 519.6+004.023
	Численное исследование томографической разрешимости специальной задачи дефектоскопии

	УДК 53.072
	Система технического зрения для условий плохой видимости в воздушной среде

	УДК 51-7
	Анализ критериев оптимизации и способов решения оптимизационных задач в металлургии

	УДК 51.74
	Декомпозиция и агрегирование слабосвязанных окрестностных систем

	УДК 621.311.11
	Моделирование и оптимизация системы электроснабжения теплосиловой установки с применением альтернативного источника топлива

	УДК 658.5
	Основы алгоритмизации для разработки мобильного приложения с целью распознавания кодов Data Matrix

	УДК 658
	Моделирование процесса внедрения системы наставничества в организационных системах

	УДК 519.25
	Проблемы и перспективы направления разработки инструментов количественной оценки стрессоустойчивости цепочек добавленной стоимости в угольной отрасли

	УДК 621.311.11
	Изменение поверхности ОЦК-кристалла при лазерной абляции

	УДК 622.831
	Моделирование предразрушения горных пород под влиянием микросейсмических воздействий на геомассив в окрестности подземных горных выработок и угольных целиков

	УДК 519.65
	Итерационный метод решения уравнений над телом кватернионов

	УДК 378:004
	Опыт разработки плагинов в СУО Moodle для анализа работы пользователей
	Информационная система ведения расписания для образовательного центра
	Ценность информационных технологий в системах управления
	Analytical solution of ‘nonlinearly coupled electromechanical model equations’ of human cardiovascular muscle


	Секция 3. Информационные технологии в управлении организационными системами
	УДК 519.24
	Прогнозная аналитика и большие данные в оценке рисков инвестиционных проектов

	УДК 519.24
	Информационно-аналитические подходы в анализе неструктурированных данных
	Опережающее развитие персонала как фактор повышения конкурентоспособности персонала и развития бизнеса

	УДК 004.93
	Использование детекции в свёрточных нейронных сетях для повышения точности классификации

	УДК 519.179
	Метаграфы и редукция Крона в моделировании оргсистем

	УДК 519.6
	Стимулирование публикационной активности

	УДК 681.5
	Разработка системы реализации алгоритма anti-tailgate для предотвращения несанкционированного прохода

	УДК 004.825
	Разработка продукционной модели представления знаний системы поддержки принятия решений для формирования учебной нагрузки кафедры

	УДК 656.11
	Разработка теоретических основ для управления улично-дорожной сетью с целью оптимизации движения транспортного потока

	УДК 004.89; 519.25; 614.2; 618.2
	Информационная система поддержки принятия решений для охраны репродуктивного здоровья

	УДК 658.7
	Определение оптимального состава парка и типа машин с применением современных экономико-математических моделей

	УДК 681.518.3
	Разработка сервиса «Ментор Федеральной налоговой службы России»

	УДК 519.876.2
	Автоматизация внедрения инноваций на предприятии
	Аналитический блок автоматической системы поддержки решений управления строительной компанией
	Сравнительный анализ устройств контроля перемещений в производственных помещениях

	УДК 004.056.53
	Разработка концепции управления доступом к информационным ресурсам предприятия на основе моделирования бизнес-процессов

	УДК 656.073
	Подходы к управлению распределением подвижного состава операторских компаний на железнодорожном транспорте

	УДК 519.8
	Информационно-аналитическая система управления потреблением водных ресурсов в регионах

	УДК 519.876.2
	О проблемах, факторах успеха и рисках управления программами развития

	УДК 311.13 (075.8)
	Анализ недостатков в существующих системах регулирования дорожного движения

	УДК 519.876.2
	Моделирование деятельности предприятия по разработке программного обеспечения для медицинских учреждений

	УДК 004.424
	Сравнение функционального и объектно-ориентированного программирования в наукоёмких технологиях

	УДК 025.4.03
	Применение стемминга для информационного поиска среди медицинского кластера документов
	Сессии в ASP.NET или как создать собственный сервис для работы с ними


	Секция 4. Современный автоматизированный электропривод и промышленная электроника
	УДК 621.311, 621.331
	Причины и влияние искажений питающего напряжения на функционирование устройств микропроцессорной электрической централизации железнодорожного транспорта

	УДК 004.896
	Управление электроприводом постоянного тока с применением регулятора на нечеткой логике

	УДК 621.3.078.4
	Исследование системы векторного управления асинхронного многодвигательного электропривода кантования угольного вагоноопрокидывателя «ВРС-93-110М»

	УДК 621.314:621.311
	Проблемы применения силовых трансформаторов с группой соединения обмоток Y/Yн-0 в распределительных сетях 0,4 кв.

	УДК 624.154-8
	Вопросы выбора и применения технических средств регулируемого электропривода буровых установок

	УДК 621.313
	Линейные модели систем в пространстве состояний

	УДК 681.51
	Имитационное моделирование системы автоуправления с переменной структурой для векторного управления синхронным электродвигателем классической конструкции

	УДК 621.313.333.1
	Синтез адаптивного управления магнитным потоком возбуждения статора асинхронного двигателя с фазным ротором

	УДК 621.31
	Моделирование электропривода переменного тока с вентиляторной нагрузкой

	УДК 62-9
	Внедрение системы предиктивной аналитики на агрегатах цеха химического улавливания и производства коксохимической продукции АО «ЕВРАЗ ЗСМК»

	УДК 621.38
	Разработка регулятора мощности с помощью системы автоматизированного проектирования Proteus

	УДК 621.38
	Технология подготовки печатных плат к производству

	УДК 622.6
	Физическая модель ШПУ с микропроцессорной системой управления



