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но-климатическим условиям республики. Твердая пшеница традиционно используется как высокока-
чественное сырье для производства макаронной крупки. Обзор специальной литературы показал, что 
твердая пшеница как сырье для производства крупы, практически не изучалась, хотя из нее выраба-
тывают несколько дробленых круп. Анализ технологий зерноперерабатывающей отрасли показал от-
сутствие предприятий, перерабатывающих твердую пшеницу в крупу. Существующие мировые тех-
нологии получения круп из твердой пшеницы достаточно энергоемки и высокозатратны, предусмат-
ривают интенсивные технологические режимы, вызывающие существенное дробление и поврежде-
ние ядра. Такие негативные явления существенно снижают пищевую ценность готовой крупы, значи-
тельно повышают ее себестоимость. Поэтому разработка новой технологии позволит перерабатывать 
ценное зерно твердой пшеницы, бережно сохраняя целостность ядра и получая при этом крупу по-
вышенной пищевой ценности. 

В технологии производства крупы одним из основных этапов подготовки зерна к производству 
крупы является процесс гидротермической обработки (ГТО), обеспечивающий оптимальные условия 
последующих процессов. Особую значимость ГТО имеет при получении недробленых круп. Сведе-
ний об изучении крупяных свойств твердой пшеницы и технологии подготовки ее к переработке в 
недробленую крупу отсутствуют, что обусловило цель научной работы. Изучение технологических 
свойств показало, что все исследуемые сорта крупные, достаточно выравненные по размерам, с высо-
ким показателем стекловидности, натура и масса 1000 зерен находятся на среднем уровне для данной 
культуры. Получены новые зависимости между отдельными показателями качества зерна. Содержа-
ние основных компонентов химического состава характеризуется средними значениями для зерна 
твердой пшеницы, отражая влияние сортовых особенностей и условий произрастания. Все образцы 
полностью удовлетворяют требованиям стандарта на крупяное сырье. Методом математического 
планирования экспериментов подобраны оптимальные режимы процесса ГТО. В экспериментальных 
условиях исследовано влияние интенсивности процесса шелушения твердой пшеницы на выход и 
качество целого и дробленого ядра, мучки. Впервые проведена оценка потребительских свойств, ис-
следован химический состав и пищевая ценность пшеничной недробленой крупы, полученной в ла-
бораторных условиях. 
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В настоящее время необходимым условием стабильного развития предприятия является внедре-

ние WMS-системы. Цель такой системы – управление процессами склада: получение точной инфор-
мации о местонахождении товара, эффективное управление товаром с ограниченным сроком годно-
сти, оптимизация использования складских площадок и т.д. [1]. 

Одним из острых вопросов построения современного автоматизированного склада является во-
прос решения транспортной задачи без участия человека, путем использования роботов-
кладовщиков. Автором работы представлена математическая модель формирования маршрутов дви-
жения продукции в пределах склада, включающая влияние топологии складских помещений и стра-
тегий хранения и отборки продукции. 

Наиболее трудозатратной операцией является перемещение отборщика между местами хранения, 
на которое приходится более половины рабочего времени, и эти затраты суммарно превышают затра-
ты на физический отбор и работу с документами или терминалом сбора данных. Сокращение пробега 
отборщиков позволяет снизить численность персонала и размер фонда оплаты труда, ускорить отбор 
и повысить качество логистического сервиса и других ключевых показателей (KPI) [2]. 

Минимизировать маршрут возможно, если для каждого задания на отбор выполнять поиск крат-
чайшего пути обхода всех мест хранения товара при условии, что каждое место складирования мож-
но посетить только один раз. На данный момент в DynamicsAx алгоритм, решающий задачу опреде-
ления ячеек, из которых будет отбираться продукция, можно разделить на два этапа: определение 



 
 

86

зоны или зон, в рамках которых будет производиться отборка; определение конкретных ячеек из под-
ходящих зон. Так реализован учет топологии склада посредством разделения на зоны, каждая из ко-
торых имеет фиксированный приоритет. Однако у существующего подхода имеются места, требую-
щие усовершенствования для более эффективного использования ресурсов робота. 

В частности, автором разработан механизм динамического определения приоритетов зон. Он пре-
доставляет возможность выбора ближайшей к роботу зоны, а также учитывает взаимное расположе-
ние всей продукции, требующей отгрузки в текущем заказе. 

Траектория движения робота строится только на известной местности. Для этого необходимо в 
сторонней программе (например, ERP-системе DynamicsAx) спроектировать территорию склада, а 
затем с использованием этих данных генерировать маршрут передвижения и отправлять его борто-
вому компьютеру. [3] Требуется регистрация всех особенностей склада в плоскости, так как они не-
посредственно оказывают влияние на определение маршрута (координаты в плоскости преград, ши-
рина проходов и т.д.). 

По сравнению с традиционными методами внутрискладского транспорта, технология управления 
WMS роботизированным складом обеспечивает более высокую эффективность и точность, в резуль-
тате чего этот новый подход к автоматизации складских систем приобретает популярность в различ-
ных отраслях промышленности и сферы услуг. 
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Особый интерес в развитии образования представляет автоматизация процесса обучения путем 
расширения использования ЭВМ. 

В связи с этим создание трехмерных моделей, использование которых позволяет упростить и ус-
корить процесс изучения строения и свойств трикотажа сложных рисунчатых переплетений, является 
актуальным. 

В данной работе предложена и реализована перспективная, поэтапная схема создания 3D моделей 
трикотажа рисунчатых переплетений. 

Трикотаж рисунчатых переплетений широко используется для производства трикотажных изде-
лий. Процесс создания 3D моделей структуры трикотажа разделен на 4 этапа: 

• идентификация образца трикотажа в соответствии с общепринятой классификацией; 
• составление схемы структуры трикотажа (геометрической модели); 
• выбор программы для работы с трехмерной графикой; 
• разработка трехмерной модели структуры трикотажа (3D модели). 
Для идентификации образцов трикотажа получали визуальные изображения структуры трикота-

жа, используя комплекс, состоящий из персонального компьютера, оптического микроскопа и циф-
рового видеокуляра [1, 2]. В результате анализа полученных изображений трикотажа, составлены 
схемы структуры трикотажа (геометрические модели) [3, 4]. 

Для создания 3D моделей структуры трикотажа использовались полнофункциональная про-
граммная система 3ds Max. 

Презентации полученных 3D моделей позволяют рассматривать строение трикотажа в мельчай-
ших деталях, с различных ракурсов, с остановкой изображения в любом положении [5, 6]. Получен-


