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Методы ППД позволяют повысить усталостную прочность вала, 
микротвердость и износостойкость упрочненной поверхности, снизить ее 
шероховатость. К перспективным методам обработки ППД относятся основанные 
на совмещении двух и более видов энергии: безабразивная ультразвуковая, ППД  
в импульсном электромагнитном поле, осциллирующим выглаживателем и др. 

Интерес представляет метод совмещенного магнитно-динамического 
накатывания, основанный на комплексном воздействии на упрочняемую 
поверхность детали концентрированным вращающимся магнитным полем  
и многократным импульсно-ударным деформированием, позволяющий 
сформировать модифицированный поверхностный слой, обладающий высокой 
твердостью, износостойкостью и обеспечить малую шероховатость поверхности. 

Известен способ комбинированного упрочнения наружных поверхностей 
вращения, который осуществляется инструментом, содержащим магнитную 
систему, корпус с кольцевой камерой и расположенными в ней деформирующими 
шарами, приводимого во вращение собственным электродвигателем  
и расположенного односторонне по отношению к валу. Упрочнение указанным 
способом позволяет интенсивно снижать шероховатости поверхности с ее высоких 
исходных значений, формировать износостойкий модифицированный слой 
большой глубины, однако обладает невысокой производительностью. 

Для повышения производительности предложен способ совмещенного 
импульсно-ударного накатывания, реализуемый инструментом, осуществляющим 
обработку по всему сечению вала, включающим корпус с выполненным в нем 
центральном отверстием и содержащий внутреннюю, открытую к центральному 
отверстию, и внешнюю сообщающиеся кольцевые камеры; деформирующие шары 
и шары-отражатели, расположенные в указанных камерах инструмента 
соответственно; магнитные системы на основе цилиндрических постоянных 
магнитов осевой намагниченности, расположенных аксиально, предназначенные 
для предварительного, заключительного намагничивания упрочняемой 
поверхности и привода деформирующих шаров инструмента.  

Для реализации процесса упрочнения инструмент закрепляют на суппорте 
станка, совмещают продольные оси вала и центрального отверстия инструмента. 
Валу сообщают вращение, а суппорту – движение продольной подачи. Под 
действием центробежной силы инерции деформирующие шары инструмента 
отрываются от намагниченной поверхности вала, получают колебательные 
движения и осуществляют совмещенное магнитно-динамическое упрочнение 
многократным ударным деформированием и вращаемым магнитным полем.
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Главной задачей предмета «Физическая культура» является сохранение  
и укрепление соматического здоровья, повышение работоспособности, развитие 
физических, психофизических и интеллектуальных способностей организма. 

Соматическое здоровье – это физическое здоровье человека, которое 
отражает текущее состояние органов и систем человеческого организма, уровень 
их развития и функциональных возможностей. 

При опросе студентов преподавателями физической культуры выясняется, 
что в школах, лицеях вместо практических занятий по физической культуре 
учащиеся, относящиеся к специальной медицинской группе (СМГ), писали 
рефераты. В семье физическому развитию не уделялось должного внимания.  
Как результат – уровень физического развития и подготовки низкий, студенты 
проявляют боязнь, желание заниматься у таких студентов отсутствует. 

Актуальность. В последние годы наблюдается тенденция резкого ухудшения 
физического и психического состояния здоровья студенческой молодежи.  

Тема актуальна, поскольку данный контингент студентов нуждается  
в особой организации занятий по физической культуре. 

Научная работа проводится впервые на кафедре «Физвоспитание и спорт»  
в Белорусско-Российском университете. Полученные данные позволяют 
проанализировать соматическое здоровье студентов и грамотно организовать 
учебный процесс в специальных медицинских группах. 

Цель исследования. Требуется проанализировать и систематизировать 
данные диагнозов хронических заболеваний студентов первого курса СМГ  
в 2021/2022 учебном году в Белорусско-Российском университете. 

Для исследования использовались следующие материалы и методы: изучение 
литературных источников; анализ медицинских справок о состоянии здоровья 
студентов первого курса; конкретизация диагнозов заболевания, разделение их на 
группы по диагнозам; обработка данных методом математической статистики. 

Задачи. В исследовании ставились следующие задачи. 
1. Разделить студентов по группам заболеваемости на основании типовой 

учебной программы по физической культуре для учреждений высшего 
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образования: основная группа, группа А, группа Б, группа В, полностью 
освобожденные студенты [1]. 

2. Определить количественное соотношение студентов специальной 
медицинской группы от общего числа поступивших на все шесть факультетов  
и по каждому факультету в отдельности. 

3. Выявить количество полностью освобождённых студентов. 
4. Определить количество девушек и юношей в СМГ. 
Исследование проводилось на основании обработки данных медицинских 

справок о состоянии здоровья, предоставленных студентами первого курса 
специальной медицинской группы всех факультетов преподавателям кафедры 
«Физвоспитание и спорт». 

1. Основная группа. 
2. А – студенты с заболеваниями сердечно-сосудистой и дыхательной 

систем, нарушениями функций нервной и эндокринной систем, ЛОР-органов, 
органов зрения. 

3. Б – студенты с заболеваниями почек, органов брюшной полости и малого 
таза, нарушениями жирового, водно-солевого обменов. 

4. В – студенты, имеющие нарушения опорно-двигательного аппарата  
и снижение двигательной функции. 

5. Полностью освобождённые студенты. 
Всего в исследовании приняло участие 606 студентов первого курса. 

Результаты исследования представлены в табл. 1 и 2. 
 
Табл. 1. Распределение студентов шести факультетов по группам заболеваемости 

 

Факультет Пол Группа А Группа Б Группа В 
Полностью 

освобожденные

Автомеханический 
Муж. 4  3 4 
Жен.     

Машиностроительный
Муж. 4 2 4 11 
Жен.     

Строительный 
Муж. 2  6 3 
Жен. 1  2  

Электротехнический 
Муж. 7 1 7 13 
Жен.     

Экономический 
Муж. 3 1 2 4 
Жен. 9 2 6 2 

Инженерно-
экономический 

Муж. 10 5 10 10 
Жен. 3 3 5 1 

Общее количество Муж./Жен. 43 14 46 48 
 

К специальной медицинской группе относятся 32 девушки и 71 юноша,  
что составляет 31 % и 69 % соответственно.  
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Малое и среднее предпринимательство (МСП) в Республике Беларусь 

является перспективно развивающимся сектором экономики, вклад которого  
в развитие страны возрастает. За 2010–2020 гг. общее количество организаций 
МСП выросло на 28,2 %. При этом количество микро- и малых организаций  
за 11 лет увеличилось на 29,7 %, а средних – снизилось на 19,4 %. Количество 
индивидуальных предпринимателей увеличилось на 16,2 %. Существенный рост 
наблюдался с 2017 г. в связи с принимаемыми государством мерами по 
улучшению условий ведения бизнеса для ИП (упрощенная система 
налогообложения,   развитие инфраструктуры финансовой поддержки и т. д.). 

Субъекты МСП способствуют росту экономической стабильности, т. к. они 
привлекают капитал и создают рабочие места. Так, за 11 лет количество 
физических лиц, привлекаемых ИП по трудовым и гражданско-трудовым 
договорам, увеличилось с 20,0 до 70,8 тыс. чел., т. е. в 3,5 раза. Однако средняя 
численность работников микро-, малых и средних организаций за 11 лет 
снизилась на 8,1 % (за счет средних организаций). 

В отраслевом разрезе экономики наибольшая концентрация сектора МСП 
приходилась на оптовую и розничную торговлю, ремонт автомобилей (34,6 %  
в 2020 г.), промышленность (13,9 % в 2020 г.), транспортную деятельность (9,6 %  
в 2020 г.). Эффективность деятельности сектора МСП характеризуют 
абсолютные и относительные показатели. За 11 лет выручка от реализации, 
полученная средними организациями, возросла в 8,4 раза, микро- и малыми 
организациями – в 8,8 раза, ИП – в 11,6 раза. Удельный вес показателя в общей 
выручке организаций для средних предприятий увеличился с 9,1 % до 9,4 %,  
микро- и малых – с 27,3 % до 29,6 %, ИП – с 2,2 % до 3,2 %. Положительным 
фактом был рост удельного веса сектора МСП в ВВП страны. Так, доля ВВП 
средних организаций возросла с 7,2 % до 7,3 %, микро- и малых – с 11,9 % до 16,2 %, 
ИП – с 2,6 % до 3,1 %. Что касается внешней торговли, то сальдо было 
периодически отрицательным: у средних организаций за 2010 г. и 2015–2020 гг., 
у микро- и малых – за 2010 г. и 2019–2020 гг., у ИП – за весь период. 

Государство активно поддерживает развитие сектора МСП. Приняты 
Государственная программа «Малое и среднее предпринимательство»  
на 2021–2025 годы и Стратегия развития малого и среднего предпринимательства 
«Беларусь – страна успешного предпринимательства» на период до 2030 года. 
Основные цели государственной политики – создание благоприятных условий для 
развития субъектов малого и среднего предпринимательства и конкуренции, 
увеличение количества субъектов МСП, оказание им поддержки.  
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Если у вас стоит задача напечатать 
конкретный объект на 3D-принтере, 
то для начала необходимо создать 
3D-модель (рис. 1) в специализирован-
ных программах для 3D-моделиро-
вания (КОМПАС-3D, AUTOCAD, 
SOLIDWORKS). 

Предварительно после построения 
3D-модели нужно в настройках 
программы задать необходимую 
точность отрисовки и точность расчета 
модели. Этот параметр напрямую влияет 
на качество печати будущей детали 
(рис. 2). 

Далее можно сохранять готовую 
3D-модель в формате .stl для 
дальнейшей работы с ней 
в специализированной программе Cura
Ultimaker с целью расположения
элементов будущей детали на 
специальном столе 3D-принтера 
(рис. 3). 

Немаловажное значение имеет 
внутреннее заполнение объекта, 
которое напрямую влияет на расход 
пластика и хрупкость готовой детали 
(рис. 4). 

После проделывания всех 
перечисленных выше задач нужно 
перевести заданную 3D-модель 
в G-code (задает последовательность 
движений печатающей головки на 
столе 3D-принтера). В зависимости от 
сложности построенной 3D-модели 
задается время печати итогового 
объекта. 

 
 

Рис. 1. Образец 3D-модели 
 

 

  
 

Рис. 2. Настройки точности отрисовки 
в программе КОМПАС-3D 

 
 

 

 
 

Рис. 3. Заданное расположение будущей 
детали на 3D-принтере в программе Cura 
Ultimaker 

 

 

 

 
 

Рис. 4. Пример заполнения детали 
пластиком на 20 % 
 

  

174

Табл. 2. Количественное и процентное соотношение студентов факультетов по группам 
 

Факультет Группа А Группа Б Группа В 
Полностью 

освобожденные 
Основная 

группа 
Автомеханический 4 / 5 % 0 / 0 % 3 / 4% 4 / 5 % 56 / 86 % 

Машиностроительный 4 / 3 % 2 / 1 % 4 / 3 % 11 / 8 % 97 /85 % 
Строительный 3 / 4 % 0 / 0 % 8 / 10 % 3 / 4 % 50 / 82 % 

Электротехнический 7 / 7 % 1 / 1 % 7 / 6 % 13 / 12 % 53 / 74 % 
Экономический 12 / 12 % 3 / 3 % 8 / 8 % 6 / 6 % 44 / 71 % 

Инженерно-
экономический 

13 / 5 % 8 / 3 % 15 / 6 % 11 / 5 % 155 / 81 % 

По всем факультетам 43 / 7 % 14 / 2 % 46 / 8 % 48 / 8 % 455 / 75 % 
 
Выводы. Проведенное исследование показало:  
– к специальной медицинской группе относятся 103 студента, что 

составляет 17 % от общего числа поступивших на все факультеты; 
– число освобождённых от занятий физической культурой студентов –  

48 чел., что составляет 8 % от общего количества студентов; 
– к группе А относится 43 чел., что составляет 7 % от общего количества 

поступивших студентов; к группе Б – 14 чел., или 2 %; к группе В – 46 чел., или 8 %; 
к полностью освобождённым – 48 чел., или 8 %. К основной медицинской группе 
относится 455 чел., что составляет 75 % от общего числа поступивших. 

Полученные результаты исследования имеют теоретическую значимость,  
т. к. позволяют в дальнейшем следить за динамикой и проводить сравнительный 
анализ полученных результатов. 

Практическое значение работы заключается в том, что разделение  
по группам позволяет обеспечить эффективность образовательного процесса, 
реализовать необходимый объём двигательной активности, повысить интерес  
к занятиям физической культурой, что в совокупности способствует укреплению 
физического и ментального здоровья студентов. 

Регулярные занятия физической культурой позволяют студентам 
пересмотреть роль физического воспитания в повседневной жизни,  
в профессионально-личностном развитии, переосмыслить, переоценить свой 
физический потенциал, повысить чувство собственного достоинства, 
уверенность в своих силах, приобрести знания и навыки самоконтроля. 
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