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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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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). 
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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. 
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Рисунок 3 – Данные гравиметрического анализа 
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может помочь торговым автоматам лучше прогнозировать потребительский спрос и адаптировать предложения 
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удовлетворенности клиентов. 

Кроме того, торговые автоматы на базе искусственного интеллекта могут предложить клиентам более 
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Заключение. Применение интегрального метода ЭИЛ с УЗО позволяет формировать на поверхности 
токопроводящих материалов покрытия различного назначения с отклонениями от равнотолщинности не 
более 3-5мкм. Определяющая роль в этом принадлежит составу легирующего анода и частоте УЗО. 
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Резюме. Отработка принципов управления состоянием материала и изменением его  служебных 
характеристик может  осуществляться различными способами, выбор которых определяется химическим 
составом обрабатываемого материала, областью его применения, технологичностью метода и его 
экономическими параметрами. В данной статье речь идет о придании алюминиевым сплавам  более высоких 
параметрах. 

Ключевые слова: покрытие, микродуговое оксидирование, анодно-катодный режим, катодно-анодная 
обработка. 

Введение. Перспективным направлением обеспечения функциональности и конкурентоспособности с 
одновременным увеличением ресурса большинства изделий машиностроения и металлообработки, 
эксплуатируемых в условиях повышенных знакопеременных нагрузок и рабочих скоростей, термоцик-
лирования, агрессивных сред, без существенного возрастания себестоимости является их поверхностное 
упрочнение с созданием функционально-адаптированных покрытий. Сегодня известно и успешно 
эксплуатируется множество различных технологий упрочнения – газопламенные, плазменные, ионно-
плазменные методы, лазерная обработка, воздействие на поверхность сильнотоковыми электронными пучками, 
механическое легирования и др. С помощью этих современных, обычно стационарных и дорогостоящих, 
энергоемких и требующих создания специальной инфраструктуры, высокопроизводительных процессов 
поверхностного упрочнения обеспечивается создание защитных и упрочняющих покрытий на поверхности 
металлических изделий, продлевающих срок их безремонтной службы. Выбор упрочняющих методов 
определяется условиями эксплуатации упрочняемого изделия, исходным состоянием его рабочих поверхностей, 
конструкторской документацией (КД).  Так, решение указанных проблем для изделий из различных 
алюминиевых сплавов может быть достигнуто за счет применения технологии поверхностного упрочнения, 
получившей название микродугового оксидирования (МДО).  

Основная часть. Данный вид обработки относится к электрохимическим процессам и отличается от 
традиционного анодного оксидирования наличием электрических разрядов на обрабатываемой поверхности, 
обусловливая ее нагрев и окисление, что оказывает существенное влияние на структуру и свойства получаемых 
оксидных покрытий [1]. Микродуговое оксидирование также, как и плазменно-электролитическое 
анодирование, протекает с участием электрических разрядов, однако, при этом имеется ряд существенных 
отличий: оба электрода погружены в электролит, а разрядные плазменные каналы проводимости образуются не 
между электродами, а в тонком приэлектродном слое между поверхностью обрабатываемого металла и так 
называемым электролитным катодом на локальных, хаотически перемещающихся микроучастках, в то время 
как остальная поверхность контактирует с водным раствором электролита; плазма при МДО не паровоздушная, 
а электролитная; разряд при МДО не является нормальным тлеющим, высокочастотным, искровым или 
дуговым, а имеет более сложный характер [2,3]; МДО чаще проводится на переменном токе и в щелочных 
электролитах при высоких напряжениях – до 1000 В [4]. Технология МДО является экологически безопасным 
процессом, так как позволяет проводить обработку в электролитах с низкой концентрацией неагрессивных 
компонентов.  
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Микродуговое оксидирование может осуществляться  в анодном и анодно-катодном режимах. Процесс 
реализуется при помощи специального оборудования в гальванической ванне с электролитом. Постоянный 
электрический ток подается на электроды, одним из которых является  оксидируемая деталь, а вторым – корпус 
ванны. В ряде случаев  при больших габаритах детали или ее сложпрофильной конфигурации в ванну вводится 
дополнительный электрод, инертный по отношению к материалу оксидируемого объекта. 

В  любом исполнении – анодный или катодный варианты МДО на процесс оксидирования влияют такие 
факторы, как напряжение, плотность тока, температурный режим, продолжительность процесса, 
обусловливающие получение требуемой толщины оксидного слоя, его плотности и твердости. 

Для осуществления процесса МДО, как правило, не требуется, тщательной предварительной подготовки 
металлической поверхности: травления, обезжиривания, осветления, промывок горячей и холодной водой; т. е. 
исключается ряд технологических операций, а, следовательно, существенно сокращается производственная 
площадь участка нанесения покрытия, увеличивается производительность процесса и экологическая чистота 
получения конечной продукции, что приводит к увеличению рентабельности производства [5]. Кроме того 
оксидная пленка обладает высокой термостойкостью и электроизоляционными свойствами, что позволяет 
использовать детали в условиях высоких температур и в электротехнике. 

Процесс микродугового оксидирования может проводиться как в анодном режиме – АМДО (рисунок 1,а), 
так и анодно-катодном режимах – АКМДО (рисунок 1,б). 

Анодное микродуговое оксидирование (АМДО), осуществляемое в анодном полупериоде, сравнительно 
новый вид поверхностного модифицирования и упрочнения главным образом металлических материалов 
вентильного типа, является разновидностью традиционного анодирования, и соответственно, относится к 
электрохимическим процессам [2,5]. При АМДО обработка поверхности с формированием оксидного покрытия 
происходит в результате пробоя электрической дугой уже имеющегося на поверхности металла оксидного слоя, 
его локального расплавления и повышения степени окисленности металла в поверхностном слое, а также 
кристаллизации образовавшихся химических соединений.  

 

 а)   б) 
Рисунок 1 – Разновидности процесса микродугового оксидирования 

 
К характерным особенностям АМДО-процесса можно отнести высокие температуры в разрядных каналах и, 

как следствие, образование высокотемпературных фаз в покрытии, например, твердого α-Al2O3 – корунда – для 
алюминиевых сплавов и в электролитах, содержащих алюминаты; термическую деструкцию воды с образованием 
атомарного и ионизированного кислорода; локальное увеличение концентрации электролита и специфические 
плазмохимические реакции в зоне разряда: локальную последовательную переработку в разряде оксидов, 
сформированных обычным электрохимическим путем. Поэтому характеристики АМДО-процесса и АМДО-
покрытий значительно отличаются от других методов анодирования. 

При анодно-катодном режиме (АКМДО) рабочий электрод, подключенный к положительному источнику 
тока и выполняющий роль катода, погружается в электролит, а деталь, которую требуется покрыть оксидной 
пленкой, подключается к аноду.  

Этот процесс может проводиться и в катодно-анодном режиме, где все происходит по обратной схеме  – 
деталь выполняет роль катода, а в электролит погружают электрод, подключенный  к отрицательному 
источнику тока, являясь при этом анодом. При этом катодной составляющей переменного тока отводится 
комплексная роль: а) специфической катодной мешалки, обеспечивающей барботаж и активацию заключенного 
в сквозных порах формируемого покрытия электролита, перемешивая его с охлаждаемым электролитом, 
находящимся в объеме рабочей ванны; б) образования газовой смеси (О2+Н2), образующейся при гидролизе 
жидкости, перекрывающей сквозные поры, и микропробои которой приводят к образованию парогазовой фазы, 
последующие пробои которой вносят также значительный вклад в скорость роста покрытия [3]. 

На начальном этапе на поверхности металла образуется первичная оксидная пленка вследствие  начала 
процесса окисления алюминия. При этом растет температура процесса, возрастает уровень напряжения, 
приводя к появлению микродуговых разрядов (рис. 2),  провоцирующих свечение в зоне обработки. Под 
воздействием пропускаемого через электролит тока формируется оксидное покрытие. Этот процесс, как и 


