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Следует отметить, что заметно доминирующее большинство наземных беспилотников используют колёсные 
или гусеничные ходовые системы [2]. Подобная ситуация, чаще всего, обусловлена рядом широко 
распространённых недостатков уже созданных шагающих машин: неоправданно сложная конструкция, высокая 
стоимость производства и технического обслуживания, недостаточный уровень надёжности, малая средняя 
скорость на продолжительной дистанции. Необходимые эксплуатационные характеристики наземного дрона 
должны реализовываться при умеренной себестоимости производства, надёжностью машины в работе, 
простотой при ремонте [7]. Звенья ходовой системы должны обладать статической и динамической 
уравновешенностью, поскольку рост сил инерции пропорционален квадрату скорости, что ограничивает 
мобильность колёсно-шагающего аппарата [8, 9].  

Оценив подобную ситуацию, следует прийти к концептуальной идее, что при создании конструкции 
наземного дрона с высокими скоростью, проходимостью, уравновешенностью, экономически рентабельными 
грузоподъёмностью и дальностью перемещения целесообразно усовершенствовать образцы колёсно-
шагающего движителя, ранее созданные в БНТУ [10, 11]. Подобная ходовая система способна проявить свою 
эффективность по уровню тягового усилия, геометрической и грунтовой проходимости. Поскольку в природе, 
колёсный способ движения среди животных не используется, конструктивный подход сочетает воедино 
природный принцип биомеханики (шагание) и искусственный принцип колеса (качение). Комбинация идей 
человека и взятых у живой природы образцов многозвенных механизмов – наглядный пример эффективности 
синергетических методов конструирования.  

Учитывая конструкции современных ходовых систем, представляется перспективным применять 
многоконтурную электромеханическую систему, когда каждый колёсно-шагающий движитель получает 
мощность вращательного движения от отдельного электродвигателя. Такая схема полного привода ходовой 
системы наиболее эффективна, поскольку должна значительно увеличить дальность перемещения и 
проходимость наземной беспилотной машины [12]. Силовые электродвигатели запитываются или от 
аккумулятора большой электроёмкости, или через электрогенератор от двигателя внутреннего сгорания, 
работающего при минимальном удельном эффективном расходе топлива, на режиме постоянной частоты 
вращения коленчатого вала.  

Современные системы управления беспилотными аппаратами используют, как правило, радиоэлектронные 
устройства связи. Вместе с тем, радиоэлектронные системы могут перестать работать в условиях мощного 
радиоактивного излучения [6], что наблюдалось при чрезвычайных ситуациях на объектах ядерной энергетики. 
В этом случае, представляется перспективным использование волоконно-оптических линий связи для 
управления мобильным роботом. Для этого следует использовать специальные кабели с повышенным уровнем 
защиты от радиационных, химических и механических воздействий. Через защищённый кабель, также может 
осуществляться электроснабжение мотор-редукторов, приводящих в действие комбинированные движители 
ходовой системы. В этом случае, источник энергоснабжения можно не размещать на борту наземного дрона.  

Заключение. Обоснованные принципы энергоснабжения и управления позволяют серьёзно расширить 
область применения беспилотной наземной техники, что имеет большое прикладное значение при ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций техногенного характера.  
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УДК 378. 14 
РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ 

СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА» 

А. А. Куликова, ФММП БНТУ, г. Минск 

Резюме. Рассмотрена разработка программы для контроля и оценки знаний студентов по дисциплине 
«Инженерная графика».  

Ключевые слова: интерфейс пользователя, тесты, база данных, бизнес-логика, автоматизация, Windows 
Forms. 

Введение. На сегодняшний день для контроля и оценки знаний студентов используются два основных вида 
контроля знаний ‒ это устный опрос и письменная работа. Любая из этих форм проверки знаний имеет как 
положительные, так и отрицательные моменты. Данные виды контроля и оценки знаний занимают большое 
количество времени, а также не всегда корректно оценивают знания студентов. Однако, существует 
независимая форма контроля и оценки знаний – это тестирование.  

Развитие информационных технологий коренным образом изменило подход к обучению и оценке знаний 
студентов. В частности, дисциплина «Инженерная графика», являющаяся важной частью инженерного 
образования, также подвергается трансформации. Важнейшей задачей в условиях современного развития 
информационных технологий является создание системы, позволяющей эффективно контролировать и 
оценивать знания студентов по данной учебной дисциплине. В этой статье будет рассмотрен процесс 
разработки информационной системы на языке C# с использованием Windows Forms в Visual Studio для 
разработки тестов, автоматической оценки и анализа результатов.  

Основная часть. Разработка информационной системы по контролю и оценке знаний студентов является 
весьма актуальной задачей в современном образовании. Тестирование является одной из самых удобных и 
популярных форм контроля знаний.  

Основными целями разработки данной программы является создание интерактивного инструмента, который 
поможет: 

1) автоматизировать процесс оценки знаний студентов;
2) облегчить преподавателям работу по созданию тестов;
3) быстро анализировать результаты теста;
4) предоставить студентам возможность самостоятельной подготовки и оценки уровня своей подготовки

за счет прохождения пробных тестов «Тренажер»; 
5) пользоваться дополнительными материалами для подготовки в разделе «Справочные материалы».
Для достижения поставленных целей необходимо решить следующие задачи:
1) разработать удобный интерфейс для пользователей;
2) реализовать функционал для создания и хранения тестов;
3) обеспечить автоматическую проверку ответов и генерацию отчетов;
4) интегрировать программу в образовательный процесс.
Рассмотрим архитектуру информационной системы.
Информационная система будет состоять из нескольких ключевых компонентов: интерфейс пользователя,

база данных, логика приложения. 
В данной программе интерфейс пользователя будет реализован на основе Windows Forms. Этот инструмент 

обеспечивает доступ к функционалу системы, а также позволяет создавать интуитивно понятное и доступное 
для пользователя меню.  

База данных необходима для хранения информации о тестах, вопросах, ответах и результатах студентов. В 
качестве системы управления базами данных может быть использован MS SQL Server, известный своей 
надежностью и производительностью.  

Логика приложения отвечает за обработку данных, взаимодействие с базой данных и реализацию бизнес-
логики. Она должна быть эффективной и хорошо структурированной для обеспечения быстрого доступа к 
данным и их обработки.  

Рассмотрим разработку интерфейса пользователя. 
Windows Forms предоставляет мощные инструменты для создания интуитивно понятного интерфейса. 

Пользователям будут доступны следующие элементы управления: кнопки, текстовые поля, переключатели, 
списки.  
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Кнопки (Button) необходимы для начала тестирования, перехода от одного вопроса к другому, получения 
результатов, выбора новых тестов, использования справочных материалов.  

Текстовые поля (TextBox) и метки необходимы для отображения вопросов и вводимых ответов.  
Списки (listBox), переключатели (radioButton) будут использоваться для выбора готовых тестов, тем для 

изучения, а также для выбора вариантов ответов.  
Макет программы для контроля и оценки знаний студентов представлен на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Макет программы 

 
Рассмотрим, как осуществляется реализация базы данных.  
Для работы с данными тестов и результатов необходимо создать структуру базы данных. Таблицы базы 

данных могут включать следующие разделы: 
1) Tests обеспечивает хранение информации о тестах (идентификатор, название, темы); 
2) Questions содержит вопросы и варианты ответов; 
3) Results осуществляет хранение результатов студентов (идентификатор студента, название теста, 

количество правильных/неправильных ответов, оценка).  
Для разработки данной программы необходимо рассмотреть логику приложения.  
Логика приложения должна обеспечивать следующие функции: 
1) создание теста: разработка форм для добавления вопросов и ответов, управление темами; 
2) запуск теста: случайное перемешивание вопросов, установка лимита по времени, если это требуется; 
3) проверка ответов: автоматизированная проверка с выводом оценок и комментариев для каждого вопроса; 
4) анализ результатов: генерация отчетов о результатах тестирования с возможностью их экспорта в 

различные форматы (например, PDF, Excel, Word).  
После завершения разработки требуется провести тестирование системы. Важно привлечь студентов и 

преподавателей для получения обратной связи. На этапе тестирования следует обратить внимание на: удобство 
интерфейса, полноту функционала, скорость работы системы.  

Заключение. Разработка информационной системы для контроля и оценки знаний студентов по дисциплине 
«Инженерная графика» на языке C# с использованием Windows Forms является актуальной задачей в условиях 
современного образовательного процесса. Созданная программа способна улучшить качество обучения, 
сделать процесс оценки более прозрачным и эффективным, а также поддержать студентов в их стремлении к 
знаниям. Внедрение такой системы контроля и оценки знаний студентов позволит сократить время на проверку 
знаний, позволит осуществить самостоятельную подготовку студентов к промежуточной и итоговой 
аттестации. Более того, использование данной информационной системы контроля и оценки знаний 
способствует развитию самостоятельности студентов, формированию у них навыков самоконтроля и 
самооценки. Это, в свою очередь, создает более благоприятные условия для формирования глубокой и прочной 
базы знаний, необходимых для дальнейшего профессионального роста в области инженерного образования.  

Таким образом, разработанная система не только отвечает современным требованиям обучения, но и создает 
платформу для инновационных подходов в образовательном процессе, учитывающую потребности как 
студентов, так и преподавателей. В будущем возможны дополнения и модернизации системы, что позволит 
адаптировать ее под изменяющиеся реалии образовательной среды и обеспечит актуальность разработанного 
решения.  
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УДК 502. 174. 1 
ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ВОПРОСЫ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Л. Р. Онбаши., ТГАУ, г. Ташкент,  
Ш. О. Элбоева,  Ш. А. Халмухамедова, ТГТУ, г. Ташкент 

Резюме. В статье рассматривается эффективное использование вторичного сырья в пищевой 
промышленности и его влияние на охрану окружающей среды. Обсуждаются основные методы переработки 
отходов, такие как кормление животных, производство биогаза и создание удобрений, которые способствуют 
снижению объема отходов и минимизации негативного воздействия на природу. Особое внимание уделяется 
важности метрологического обеспечения и стандартизации процессов, необходимых для обеспечения 
безопасности и качества вторичного сырья. Приведены примеры успешных практик и рекомендации по 
внедрению эффективных методов переработки, что подчеркивает значимость устойчивого подхода в пищевой 
промышленности.  

Ключевые слова: вторичное сырье, пищевая промышленность, переработка отходов, охрана окружающей 
среды, биогаз, стандартизация, метрологическое обеспечение, устойчивое развитие, управление отходами, 
качество продукции.  

Введение: Современные тенденции в пищевой промышленности требуют повышения эффективности 
производства и устойчивого использования ресурсов. Одним из ключевых аспектов этой трансформации 
является эффективное использование вторичного сырья. Это не только способствует снижению 
производственных затрат, но и помогает в решении экологических проблем, таких как утилизация отходов и 
охрана окружающей среды. В данной статье рассматриваются методы эффективного использования вторичного 
сырья в пищевой промышленности и их влияние на экологическую устойчивость.  

Вторичное сырье в пищевой промышленности включает в себя остатки, отходы и побочные продукты, которые 
могут быть переработаны и использованы для создания новых продуктов. Примеры вторичного сырья включают 
кожуру фруктов и овощей, остатки зерновых, жиров и масла, а также упаковочные материалы. Эффективное 
использование этих ресурсов не только снижает объем отходов, но и увеличивает прибыльность предприятий.  

Существуют различные методы переработки вторичного сырья, которые позволяют извлекать из него 
полезные компоненты. К ним относятся: 

− Кормление животных: Остатки пищевых продуктов могут быть использованы как корм для скота, что
снижает затраты на корма и уменьшает количество отходов. 

− Производство биогаза: Органические отходы могут быть переработаны в биогаз, который может
использоваться в качестве альтернативного источника энергии для производства. 

− Изготовление удобрений: Остатки растительного сырья могут быть использованы для производства
компоста или удобрений, что снижает необходимость в химических удобрениях и улучшает качество почвы. 

− Создание новых продуктов: Остатки могут быть переработаны в новые пищевые продукты, такие как
соки, пюре или экстракты, которые находят спрос на рынке. 

Эффективное использование вторичного сырья в пищевой промышленности способствует уменьшению 
объема отходов и снижению негативного воздействия на окружающую среду. Это достигается через: 

− Снижение выбросов парниковых газов: Переработка отходов и их повторное использование помогают
снизить количество отходов, попадающих на свалки, где они могут выделять метан, способствующий 
глобальному потеплению.  

− Сохранение ресурсов: Использование вторичного сырья снижает потребность в первичных ресурсах,
таких как вода и энергия, что способствует более устойчивому использованию природных ресурсов. 

− Минимизация загрязнения: Уменьшение отходов и использование более экологически чистых
технологий производства способствуют снижению загрязнения водоемов и атмосферы. 

Для эффективного использования вторичного сырья необходима четкая система метрологического 
обеспечения, которая включает: 

− Контроль качества: Необходимо проводить метрологический контроль за качеством вторичного сырья,
чтобы гарантировать его безопасность и соответствие стандартам. 

− Стандартизация процессов переработки: Внедрение стандартов, таких как ISO 14001, может помочь в
разработке эффективных методов управления отходами и переработкой вторичного сырья. 
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Кнопки (Button) необходимы для начала тестирования, перехода от одного вопроса к другому, получения 
результатов, выбора новых тестов, использования справочных материалов.  

Текстовые поля (TextBox) и метки необходимы для отображения вопросов и вводимых ответов.  
Списки (listBox), переключатели (radioButton) будут использоваться для выбора готовых тестов, тем для 

изучения, а также для выбора вариантов ответов.  
Макет программы для контроля и оценки знаний студентов представлен на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Макет программы 

 
Рассмотрим, как осуществляется реализация базы данных.  
Для работы с данными тестов и результатов необходимо создать структуру базы данных. Таблицы базы 

данных могут включать следующие разделы: 
1) Tests обеспечивает хранение информации о тестах (идентификатор, название, темы); 
2) Questions содержит вопросы и варианты ответов; 
3) Results осуществляет хранение результатов студентов (идентификатор студента, название теста, 

количество правильных/неправильных ответов, оценка).  
Для разработки данной программы необходимо рассмотреть логику приложения.  
Логика приложения должна обеспечивать следующие функции: 
1) создание теста: разработка форм для добавления вопросов и ответов, управление темами; 
2) запуск теста: случайное перемешивание вопросов, установка лимита по времени, если это требуется; 
3) проверка ответов: автоматизированная проверка с выводом оценок и комментариев для каждого вопроса; 
4) анализ результатов: генерация отчетов о результатах тестирования с возможностью их экспорта в 

различные форматы (например, PDF, Excel, Word).  
После завершения разработки требуется провести тестирование системы. Важно привлечь студентов и 

преподавателей для получения обратной связи. На этапе тестирования следует обратить внимание на: удобство 
интерфейса, полноту функционала, скорость работы системы.  

Заключение. Разработка информационной системы для контроля и оценки знаний студентов по дисциплине 
«Инженерная графика» на языке C# с использованием Windows Forms является актуальной задачей в условиях 
современного образовательного процесса. Созданная программа способна улучшить качество обучения, 
сделать процесс оценки более прозрачным и эффективным, а также поддержать студентов в их стремлении к 
знаниям. Внедрение такой системы контроля и оценки знаний студентов позволит сократить время на проверку 
знаний, позволит осуществить самостоятельную подготовку студентов к промежуточной и итоговой 
аттестации. Более того, использование данной информационной системы контроля и оценки знаний 
способствует развитию самостоятельности студентов, формированию у них навыков самоконтроля и 
самооценки. Это, в свою очередь, создает более благоприятные условия для формирования глубокой и прочной 
базы знаний, необходимых для дальнейшего профессионального роста в области инженерного образования.  

Таким образом, разработанная система не только отвечает современным требованиям обучения, но и создает 
платформу для инновационных подходов в образовательном процессе, учитывающую потребности как 
студентов, так и преподавателей. В будущем возможны дополнения и модернизации системы, что позволит 
адаптировать ее под изменяющиеся реалии образовательной среды и обеспечит актуальность разработанного 
решения.  
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ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ВОПРОСЫ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
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Ш. О. Элбоева,  Ш. А. Халмухамедова, ТГТУ, г. Ташкент 

Резюме. В статье рассматривается эффективное использование вторичного сырья в пищевой 
промышленности и его влияние на охрану окружающей среды. Обсуждаются основные методы переработки 
отходов, такие как кормление животных, производство биогаза и создание удобрений, которые способствуют 
снижению объема отходов и минимизации негативного воздействия на природу. Особое внимание уделяется 
важности метрологического обеспечения и стандартизации процессов, необходимых для обеспечения 
безопасности и качества вторичного сырья. Приведены примеры успешных практик и рекомендации по 
внедрению эффективных методов переработки, что подчеркивает значимость устойчивого подхода в пищевой 
промышленности.  

Ключевые слова: вторичное сырье, пищевая промышленность, переработка отходов, охрана окружающей 
среды, биогаз, стандартизация, метрологическое обеспечение, устойчивое развитие, управление отходами, 
качество продукции.  

Введение: Современные тенденции в пищевой промышленности требуют повышения эффективности 
производства и устойчивого использования ресурсов. Одним из ключевых аспектов этой трансформации 
является эффективное использование вторичного сырья. Это не только способствует снижению 
производственных затрат, но и помогает в решении экологических проблем, таких как утилизация отходов и 
охрана окружающей среды. В данной статье рассматриваются методы эффективного использования вторичного 
сырья в пищевой промышленности и их влияние на экологическую устойчивость.  

Вторичное сырье в пищевой промышленности включает в себя остатки, отходы и побочные продукты, которые 
могут быть переработаны и использованы для создания новых продуктов. Примеры вторичного сырья включают 
кожуру фруктов и овощей, остатки зерновых, жиров и масла, а также упаковочные материалы. Эффективное 
использование этих ресурсов не только снижает объем отходов, но и увеличивает прибыльность предприятий.  

Существуют различные методы переработки вторичного сырья, которые позволяют извлекать из него 
полезные компоненты. К ним относятся: 

− Кормление животных: Остатки пищевых продуктов могут быть использованы как корм для скота, что
снижает затраты на корма и уменьшает количество отходов. 

− Производство биогаза: Органические отходы могут быть переработаны в биогаз, который может
использоваться в качестве альтернативного источника энергии для производства. 

− Изготовление удобрений: Остатки растительного сырья могут быть использованы для производства
компоста или удобрений, что снижает необходимость в химических удобрениях и улучшает качество почвы. 

− Создание новых продуктов: Остатки могут быть переработаны в новые пищевые продукты, такие как
соки, пюре или экстракты, которые находят спрос на рынке. 

Эффективное использование вторичного сырья в пищевой промышленности способствует уменьшению 
объема отходов и снижению негативного воздействия на окружающую среду. Это достигается через: 

− Снижение выбросов парниковых газов: Переработка отходов и их повторное использование помогают
снизить количество отходов, попадающих на свалки, где они могут выделять метан, способствующий 
глобальному потеплению.  

− Сохранение ресурсов: Использование вторичного сырья снижает потребность в первичных ресурсах,
таких как вода и энергия, что способствует более устойчивому использованию природных ресурсов. 

− Минимизация загрязнения: Уменьшение отходов и использование более экологически чистых
технологий производства способствуют снижению загрязнения водоемов и атмосферы. 

Для эффективного использования вторичного сырья необходима четкая система метрологического 
обеспечения, которая включает: 

− Контроль качества: Необходимо проводить метрологический контроль за качеством вторичного сырья,
чтобы гарантировать его безопасность и соответствие стандартам. 

− Стандартизация процессов переработки: Внедрение стандартов, таких как ISO 14001, может помочь в
разработке эффективных методов управления отходами и переработкой вторичного сырья. 
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