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Лазерное легирование позволило значительно уменьшить интенсивность износа – минимальная 
интенсивность износа наблюдается после лазерного легирования карбидом кремния при скорости перемещения 
луча лазера 100 мм/мин и при диаметре 2 мм, и она составляет 0,0082 мм3/км при интенсивности износа 
необработанного чугуна 0,1721 мм3/км. 

Если сравнить значения микротвердости и интенсивности износа при различных режимах (рисунки 2 и 5), 
то можно увидеть, что режимы, при которых наблюдается максимальная микротвердость, не соответствуют 
режимам, при которых наблюдается минимальная интенсивность износа. Можно предположить, что на 
микротвердость и на интенсивность износа оказывают влияние различные структурные состояния 
упрочненного слоя. 

Из рисунков 4 и 5 видно, что и на фазовый состав и на интенсивности износа оказывают влияние режимы 
лазерной обработки, т.е. скорость перемещения луча лазера и диаметр лазерного луча [4].  

Результаты корреляционных расчетов между фазовым составом и величиной интенсивности износа 
показали, что наблюдаются корреляционные зависимости между количеством твердого раствора (коэффициент 
корреляции – 0,81), кремнием (коэффициент корреляции – 0,95) и интенсивностью износа. Не наблюдается 
корреляционная зависимость между карбидами, силицидами, микротвердостью и интенсивностью износа после 
лазерного легирования, что говорит о том, что упрочнение произошло за счет легирования матрицы. 

Заключение  
1. После лазерной закалки микротвердость серого чугуна увеличилась в 3,2-3,4 раза, а после лазерного 

легирования карбидом кремния – в 4,5-5,7 раз. На среднюю микротвердость после лазерного легирования 
карбидом кремния оказывает влияние количество упрочняющей фазы. 

2. Лазерное легирование позволило значительно уменьшить интенсивность износа – минимальная 
интенсивность износа наблюдается после лазерного легирования карбидом кремния при скорости перемещения 
луча лазера 100 мм/мин и при диаметре 2 мм, и она составляет 0,0082 мм3/км при интенсивности износа 
необработанного чугуна 0,1721 мм3/км.  

3. На интенсивность износа образцов серого чугуна после лазерного легирования карбидом кремния 
оказывает влияние количество кремния и твердого раствора. Между интенсивностью износа и 
микротвердостью не наблюдается корреляционных зависимостей. 
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Резюме. Рассмотрены основные перспективы и направления использования искусственного интеллекта в 
торговых автоматах. 

Ключевые слова: торговый автомат, искусственный интеллект, безналичная оплата, распознание лиц, 
сенсорные экраны. 

Введение. В эпоху стремительного технологического прогресса искусственный интеллект оказывает 
революционное влияние на различные отрасли. Благодаря постоянному развитию искусственный интеллект 
стал вездесущим, предлагая предприятиям возможность расширять фундаментальные человеческие задачи 
благодаря своим преобразующим возможностям. Искусственный интеллект все чаще используется в торговых 
автоматах и автоматической розничной торговле для улучшения качества обслуживания клиентов, 
оптимизации управления запасами и повышения общей эффективности. 

Умный, интеллектуальный торговый автомат – это автомат, оснащенный технологиями искусственного 
интеллекта. Это современный подход к торговым автоматам, который включает в себя передовые технологии и 
расширенный анализ данных, что обеспечивает более персонализированное и удобное обслуживание клиентов. 
В отличие от традиционных торговых автоматов, которые выдают товары после получения оплаты, 
интеллектуальные торговые автоматы оснащены рядом интеллектуальных функций, которые позволяют им 
взаимодействовать с покупателями, контролировать уровень запасов и собирать данные о предпочтениях и 
поведении клиентов. 

Основная часть. Рассмотрим основные возможности торговых автоматов с искусственным интеллектом. 
Персонализация вендинга. Торговые автоматы на базе искусственного интеллекта могут анализировать 

поведение клиентов и историю покупок, чтобы предлагать персональные рекомендации и рекламные акции на 
основе их предпочтений. Анализируя данные о предыдущих покупках клиента, интеллектуальный торговый 
автомат может предлагать продукты, которые могут заинтересовать клиентов, часто посещающих это место, 
делая процесс покупки более эффективным и приятным. Благодаря персонализированным рекомендациям и 
более интуитивно понятному и оптимизированному процессу покупки интеллектуальные торговые автоматы 
могут предложить клиентам более персонализированный ассортимент. Это может привести к повышению 
удовлетворенности и лояльности клиентов и, в конечном итоге, к увеличению продаж и доходов операторов 
торговых автоматов.  

Сенсорный интерфейс. Интеллектуальные торговые автоматы оснащены интерфейсом с сенсорным 
экраном, который позволяет покупателям просматривать продукты, делать выбор и совершать транзакции. Этот 
интерфейс можно настроить для предоставления персонализированных рекомендаций и рекламных акций на 
основе истории покупок клиента [1,4]. 

Управление торговыми запасами. Алгоритмы искусственного интеллекта могут анализировать данные о 
продажах и прогнозировать спрос на конкретные продукты, позволяя торговым автоматам оптимизировать 
уровень запасов и избегать дефицита. Это помогает гарантировать, что торговый автомат всегда заполнен 
популярными товарами, а также снижает необходимость ручного пополнения запасов и управления запасами. 

Профилактическое обслуживание торговых автоматов. Датчики искусственного интеллекта могут 
контролировать компоненты торговых автоматов и обнаруживать аномалии или потенциальные проблемы до 
их возникновения, что позволяет проводить профилактическое обслуживание и минимизировать время простоя. 
Датчики позволяют отслеживать другие показатели, такие как температура и уровень влажности. Данные 
технологии позволяют исключить любые потенциальные простои, которые негативно влияют на будущих 
клиентов и прибыль. Профилактическое обслуживание помогает обеспечить бесперебойную и эффективную 
работу операционной системы торгового автомата. 

Распознавание лиц для вендинговой оплаты. Некоторые торговые автоматы используют технологию 
распознавания лиц на основе искусственного интеллекта для идентификации клиентов и предложения 
персонализированных приветствий или рекламных акций. Это повышает лояльность и стимулирует повторные 
посещения.  

Безналичный расчет в торговых точках. Торговые автоматы с поддержкой искусственного интеллекта 
могут обрабатывать безналичные платежи или использовать технологию мобильного кошелька, делая 
транзакции более быстрыми и удобными для клиентов. Таким образом, клиенты получат простые и удобные 
способы оплаты, что приведет к повторному использованию и увеличению прибыли [2]. 

Удаленное управление. Интеллектуальные торговые автоматы можно удаленно контролировать и управлять 
ими прямо с компьютера, мобильного телефона или планшета. Это позволяет операторам отслеживать 
продажи, уровни запасов и другие ключевые показатели в режиме реального времени из центрального места. 
Одним касанием пальца можно узнать, как именно работает бизнес и какую прибыль получает владелец 
каждый день [3].  

Бесперебойное взаимодействие с клиентами с помощью чат-ботов. Цифровые торговые автоматы, 
оснащенные чат-ботами на базе искусственного интеллекта, могут оказывать немедленную помощь и 
поддержку клиентам. Будь то ответы на запросы, предоставление информации о продукте или обработка 
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транзакций, чат-боты могут улучшить качество обслуживания клиентов, делая взаимодействие с торговыми 
автоматами более плавным и удобным для пользователя. 

Аналитика на основе данных. Интеллектуальные торговые автоматы могут собирать ценные данные о 
поведении, предпочтениях и моделях покупок клиентов, предоставляя операторам торговых автоматов 
информацию, которая может помочь им оптимизировать свои операции и предложения продуктов. Анализируя 
эти данные, операторы торговых автоматов могут корректировать свои запасы, цены и маркетинговые стратегии, 
чтобы лучше удовлетворять потребности своих клиентов. Благодаря этому можно уточнить цены и ассортимент 
от машины к машине, от места к месту. Данные отчеты позволяют легко оптимизировать продукт и цены для 
каждого автомата, одновременно оптимизируя потенциальный доход. 

Исследования показали, что торговые автоматы с искусственным интеллектом могут увеличить доход на 
30% и более по сравнению с традиционными автоматами. Это связано с тем, что искусственный интеллект 
может помочь торговым автоматам лучше прогнозировать потребительский спрос и адаптировать предложения 
продуктов в соответствии с предпочтениями клиентов, что приводит к увеличению продаж и 
удовлетворенности клиентов. 

Кроме того, торговые автоматы на базе искусственного интеллекта могут предложить клиентам более 
персонализированный и привлекательный опыт, что может привести к повышению лояльности и увеличению 
количества повторных сделок. Искусственный интеллект также может помочь снизить эксплуатационные 
расходы за счет оптимизации управления запасами, сокращения времени обслуживания и простоев, а также 
минимизации отходов. 

В целом, искусственный интеллект помогает торговым автоматам и операторам автоматической розничной 
торговли оптимизировать операции, улучшать качество обслуживания клиентов и увеличивать доходы за счет 
использования анализа данных и автоматизации. 

Заключение. Искусственный интеллект и интеллектуальные торговые автоматы совершают революцию в 
розничной торговле, предлагая аналитику на основе данных и беспрепятственное взаимодействие. По мере 
развития технологий интеграция искусственного интеллекта с Интернетом в вендинговый бизнес призвана 
улучшить торговые автоматы, обеспечивая еще более персонализированный и подключенный подход в работе 
торговых автоматов. 
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ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫЙ ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ  РАВНОТОЛЩИННЫХ ПОКРЫТИЙ 
КОМБИНИРОВАННЫМ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ 

доктор техн. наук Н .М.Чигринова, ст.преп. В.Е. Чигринов, Комлик А.И, БНТУ, г.Минск 

Резюме. в статье приводятся некоторые результаты исследования по влиянию электромеханической 
энергии на динамику массопереноса при  формировании функциональных покрытий. В качестве критерия 
эффективности выбраны скорость прироста толщины и равнотолщинности создаваемых слоев. 

Ключевые слова: покрытие, режимы ЭИЛ и УЗВ, электроискровое легирование, ультразвуковая 
обработка, композиционные легирующие аноды, массоперенос, равнотолщинность. 

Введение. Инженерия рабочих поверхностей  металлических изделий различного назначения посредством 
комбинированного электромеханического воздействия, обеспечиваемого посредством  применения 
инновационной технологии электроискрового легирования с дополнительной ультразвуковой обработкой (ЭИЛ 
с УЗО) является эффективным средством расширения их эксплуатационных возможностей и повышения 
конкурентоспособности, а также позволяет решать проблемы импортозамещения и ресурсосбережения [1, 2]. 

Основнаячасть. Использование технологии ЭИЛ с УЗВ для формирования  в критических зонах изделий  
покрытий различного  назначения является  высокотехнологичным средством  стабилизации процессов анодно-
катодного взаимодействия, обеспечивающего массоперенос при создании покрытия.Известно [3], что 
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применение дополнительной УЗО существенно влияет наход процесса анодно-катодного взаимодействия при 
ЭИЛ основы, определяя характер и интенсивность массопереноса, ответственных за равнотолщинность 
формируемых слоев.Критериями результативности  данного  подхода были выбраныскорость нарастания 
толщины покрытий и стабилизация массопереноса анодных композиций на основе твердых сплавов групп ВК, 
ТК, КХН и интерметаллидных составов на основе Ni–Cr–Al в изменяющемся диапазоне энергетического 
воздействия [4]. Определение размерных параметров покрытий в течение фиксированного промежутка времени 
выполняли с помощью гравиметрического анализа и толщиномера «Константа-5», а равнотолщинность 
оценивали  по стандартной методике с использованием равномерной сетки, нанесенной на изучаемую 
поверхность  

Математическая обработка данных, полученных в  результате комбинированной обработки стальной основы 
методом ЭИЛ с УЗО на разных режимах позволила сделать ряд выводов (рисунок 1). 
 

 
Δ, мкм 

 

 
Δ, мкм 
         Т5К10   Т15К6     ВК6    КХН  Ni-Cr-Al 

частота УЗО 44 кГц 
Т5К10     T15K6    ВК6      КХН     Ni-Cr-Al 

частота УЗО 15 кГц 

Рисунок 1– Изменение толщины покрытий при изменяющихся  режимах ЭИЛ и УЗО 
 

Анализ диаграмм показывает, что во всем диапазоне режимов ЭИЛ, независимо от частоты УЗО, самый 
интенсивный прирост толщины покрытий реализуется при обработке основы интерметаллидными анодами, что 
объясняется их большей хрупкостью (рисунок 2) и способностью к массопереносу [5]. 

 

  
Ni-Cr-Al ВК 6 

Рисунок 2 – Топография поверхности покрытий, сформированных итнтерметалддидным и 
твердосплавным анодамих1500 

 
Рост частоты УЗО до 44 кГц, несмотря на сохранение тенденции в изменении интенсивности массопереноса 

разными  анодами с ростом величины энергетического воздействия при ЭИЛ, обусловливает увеличение 
толщины всех видов покрытий на 30–62 %. Сравнительные данные гравиметрического анализа, отражающие 
динамику массопереноса после ультразвуковой деформации поверхности  катода с различной ультразвуковой 
частотой, показаны на рисунке 3. 

 
Режимы ЭИЛ 

Рисунок 3 – Данные гравиметрического анализа 

 

 
 
 

 

 

!

"!

#!

$!

%!

!&$'%( #&%')* !&)'+) $&)'+)


