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Усложнение требований производства, повышение требований к каче-
ству подготовки будущих инженеров электротехнических специальностей 
побуждает к разработке новой формы организации учебной деятельности с 
применением, так называемых виртуальных стендовых лабораторных работ. 

Слово «виртуальный» подразумевает проведение студентами в рамках оч-
ной, заочной и дистанционной форм обучения лабораторных работ с особен-
ностью управления автоматизированными процессами в виртуальном про-
странстве в режиме «on-line».  

Техническая реализация виртуального стендового оборудования может 
базироваться на применении виртуальных измерительных приборов, осцил-
лографов и устройств, может представлять собой программу, предназначен-
ную для решения определенного круга задач, связанных с управлением ро-
ботом. Компьютеризованная версия стенового оборудования имеет возмож-
ность натурного моделирования электрических сетей переменного и посто-
янного токов, нагрузок, основных схем неуправляемых и управляемых вы-
прямителей и иное. Устройства релейной защиты и автоматики реализовы-
ваются на ПК, имеют вид виртуальных перепрограммируемых контролле-
ров, которые через плату ввода-вывода получают сигналы измерений и фор-
мируют управляющие воздействия. Возможна разработка комплексов для 
программной симуляции моделей сложных мехатронных систем в трехмер-
ной среде и управлением роботами в различных условиях, по сети Интернет, 
в том числе с участием людей. Написанные приложения работают с имити-
рующей действия реального робота виртуальной моделью, что позволяет 
студентам, имеющим и не имеющим доступа к реальной установке, прове-
рять правильность своих действий на трехмерной модели робота. Студенты 
имеют больше времени для отладки своей программы и тем самым разгру-
жают лабораторные стенды. 

Виртуальное лабораторное стендовое оборудование должно удовлетво-
рять совокупности функциональных возможностей и технических характе-
ристик, отвечать требованиям современного уровня науки и техники, а тех-
ническая их основа реализовываться на стандартных промышленных уст-
ройствах и системах. Это создает предпосылки для унификации технических 
средств лабораторного стендового оборудования для многих учебных спец-
дисциплин, способствует сокращению сроков получения конечных результа-
тов и упрощению обслуживания и развития. Функции программного обеспе-
чения и состав аппаратных средств лабораторий должны быть ориентирова-
ны на передовые технологии, применяемые как в научных исследованиях, 
так и в промышленности.  
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Актуальной проблемой современной техники является увеличение ее 

долговечности путем уменьшение износа деталей. Определяющее влияние 

на долговечность узлов трения оказывает состояние поверхностного слоя его 

деталей. Самым перспективным методом повышения характеристик поверх-

ностного слоя является нанесение износостойких трибологических покры-

тий. 

В результате проведенных исследований было выявлено влияние одно-

элементных PVD-покрытий на триботехнические характеристики поверхно-

стей из стали ШХ15 при трении по схеме «палец – диск», результаты кото-

рых представлены на (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Значения коэффициентов трения скольжения в парах трения «PVD-

покрытие – сталь ШХ15» 

 
Рис. 2. Значения объемного коэффициента износа PVD-покрытий 
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