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Визитка команды 

Населённый пункт 

• Название: город Челябинск 

• Регион: Челябинская область 

• Численность населения: ~1.2 млн человек 

• Краткая характеристика: Челябинск – административный центр Челя- 

бинской области, расположен на границе Европы и Азии. Город является од- 

ним из крупнейших индустриальных центров Урала, а его предприятия – ли- 

дерами металлургической и машиностроительной отрасли России. Развиты 

также приборостроение, металлообработка, химическая отрасль, производ- 

ство строительных материалов. Челябинск славится научными разработками 

предприятий и инновационными проектами в области автоматизации произ- 

водственных процессов. 

Индустриальный партнер 

• Название: Промышленная группа «КОНАР» 

• Адрес: 454010, Россия, г. Челябинск, ул. Енисейская, 8 

• Телефон: +7 (351) 216-80-80 

Производственной площадкой Промышленной группы «КОНАР» явля- 

ется Индустриальный парк «Станкомаш» в городе Челябинске. Здесь создан 

полный технологический цикл выпуска деталей и оборудования – от собствен- 

ной стальной заготовки до испытаний готового продукта с помощью совре- 

менного оборудования. 

Члены команды: 

1. Бондаренко Мартын Валерьевич, 15 лет, 10 класс, руководитель 

проекта; 

2. Комардин Иван Константинович, 14 лет, 8 класс, программист; 

3. Неберо Никита Денисович, 13 лет, 7 класс, конструктор; 

4. Ерошкин Аким Антонович, 13 лет, 7 класс, сборщик; 
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Тренер: 

Коколев Егор Максимович, учитель технологии, МОУ «ИТ-лицей Приви- 

легия»; 

Консультанты: 

1. Михайлов Евгений Валерьевич, учитель информатики, 

МОУ «ИТ лицей Привилегия»; 

2. Кузнецова Марина Юрьевна, начальник технологического отдела, 

АО «КОНАР». 

 

Рисунок 1 – Фото участников, тренера и консультантов команды 
в цехе никелирования АО «КОНАР» 

Краткие сведения о проекте 

Актуальность, проблематика 

Современные промышленные предприятия, такие как ПГ «КОНАР», 

стремятся не только к технологическому развитию, но и к эффективному пред- 

ставлению своих сложных процессов широкой аудитории. 

Корпоративный музей «КОНАР» играет ключевую роль в профориента- 

ции школьников, адаптации новых сотрудников и укреплении партнёрских от- 

ношений. Однако существующие экспонаты (стенды, фотографии, образцы 
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продукции) не могут наглядно и динамично продемонстрировать работу вы- 

сокотехнологичных автоматизированных линий, таких как участок никелиро- 

вания. 

Посетителям, особенно молодёжи, сложно понять последовательность 

операций, взаимодействие механизмов и принципы автоматизации по статич- 

ным материалам. Это создаёт «разрыв» между впечатлением от масштабов 

предприятия и пониманием сути его ключевых технологий. Внедрение совре- 

менных цифровых решений в музейное пространство является актуальной за- 

дачей для повышения эффективности образовательной и презентационной 

функций музея. 

Цели и задачи 

Цель: разработка демонстрационной модели автоматизированной линии 

никелирования и создание физического 3D-прототипа линии для внедрения в 

корпоративный музей Промышленной группы «КОНАР» 

Задачи: 

 изучить технологию никелирования и автоматизации линии; 

 разработать демонстрационную модель для конкурсной защиты; 

 создать 3D-модели элементов линии; 

 изготовить физический прототип методом 3D-печати; 

 передать готовый макет в корпоративный музей. 

Взаимодействие с предприятием 

История предприятия 

История Промышленной группы «КОНАР» началась с создания в городе 

Челябинске предприятия «КОНАР», выпускающего крепеж и детали трубо- 

провода. АО «КОНАР» (до 2016 года – ЗАО «КОНАР») основано в 1991 году 

и в настоящее время является флагманским предприятием группы. 
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За годы становления и развития «КОНАР» вырос до масштабов промыш- 

ленной группы с широкими компетенциями в отрасли машиностроения. Дея- 

тельность компании «КОНАР» способствует укреплению технологического 

суверенитета РФ. Основной производственной площадкой является Инду- 

стриальный парк «Станкомаш». Официальные представительства компании 

также расположены в Москве, Санкт-Петербурге, Самаре, Перми. 

11 предприятий-резидентов индустриального парка образуют полный 

цикл машиностроительного производства, от собственной стальной заготовки 

до испытаний готового продукта. Предприятия группы выпускают продукцию 

для проектов общероссийского значения в нефтегазовом секторе, а также для 

судостроительной и энергетической отраслей, промышленного и граждан- 

ского строительства. Компания поставляет продукцию для крупнейших феде- 

ральных проектов ПАО «Транснефть», ПАО «НОВАТЭК», ПАО «Сургутнеф- 

тегаз», ПАО «НК «Роснефть», участвовали в строительстве стадионов к чем- 

пионату мира по футболу FIFA 2018, СК «Олимпийский» в Москве, небо- 

скреба «Лахта центр» – самого высокого здания в Европе, «СКА Арены» в 

Санкт-Петербурге – крупнейшего стадиона в мире. 

КОНАР располагает собственным научно-техническим центром, учеб- 

ным центром, современным испытательным и лабораторным оборудованием. 

Численность персонала ПГ «КОНАР»: более 6 000 рабочих мест. Средний 

возраст: менее 40 лет. Более 900 сотрудников -- выпускники ЮУрГУ разных 

лет (составляют 75 % руководящего звена и 50 % инженерно-технических спе- 

циалистов). 

Передовые технологии компании 

1. Автоматизация процессов – использование роботизированных 

комплексов для сварки, обработки и контроля качества продукции; 

2. Энергоэффективность – внедрение технологий вторичной 

переработки тепла и сокращение энергозатрат на производственных этапах; 
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3. Цифровое проектирование – применение CAD/CAM-систем для 

создания моделей и анализа процессов; 

4. Инновационные покрытия – технологии никелирования по япон- 

ской методике KANIGEN для повышения устойчивости продукции к корро- 

зии. 

Цель взаимодействия в рамках проекта 

Основной целью нашего взаимодействия с ПГ «КОНАР» в текущем се- 

зоне стала разработка современного экспоната для корпоративного музея. 

Мы получили задание создать точную и наглядную 3D-модель автоматизи- 

рованной линии никелирования, чтобы сделать сложный технологический 

процесс понятным и интересным для широкой аудитории: школьников, сту- 

дентов, новых сотрудников и партнеров предприятия. 

Работа по сбору информации для 3D-модели 

Для создания достоверной модели нам был предоставлен уникальный до- 

ступ к производственным площадкам и специалистам предприятия. Вся наша 

исследовательская работа была направлена на сбор первичных данных: 

Экскурсия в цех никелирования: Мы детально изучили реальный объ- 

ект моделирования – участок никелирования. Мы зафиксировали: 

o Габариты и расположение ванн с растворами. 

o Конструкцию и траекторию движения мостового крана. 

o Устройство конвейерной ленты и зоны сушки. 

o Последовательность технологических операций. 

Фотографии цеха никелирования, сделанные для референсов 3D-модели, 

представлены по ссылке по QR-коду. 

Консультации с технологическим отделом: Специалисты отдела, 

включая нашего консультанта Кузнецову М.Ю. – начальника технологиче- 

ского отдела АО «КОНАР», объяснили нам тонкости процесса, назначение 
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каждого этапа и ключевые требования к оборудованию. Эти знания легли в 

основу разработки будущей модели. 

Фотографии с тех. совета с участниками команды «Инженеры буду- 

щего» и консультантом от ПГ «КОНАР» представлены по ссылке 

https://disk.yandex.ru/d/3veQavIwCgpkjg по QR- коду. 

 
Изучение технической документации: Нам были предоставлены для 

ознакомления чертежи ключевых узлов (шибер, элементы линии никелирова- 

ния), что позволило обеспечить геометрическую точность создаваемых 3D- 

объектов. 

Фотографии образца Шибера представлены по ссылке 

https://disk.yandex.ru/d/CCZLH1rIwfNpIw по QR-коду. 

 

Участие в корпоративных образовательных проектах 

Наше погружение в производственную культуру ПГ «КОНАР» помогло 

нам лучше понять контекст, в котором будет работать наш экспонат: 

Участие в творческом корпоративном конкурсе «Строим завод 

Minecraft»: Нам была дана возможность построить промышленный завод в 

компьютерной игре Minecraft: создать игровую копию реального завода ПГ 

«КОНАР» или придумать свой завод будущего. Этот опыт развил наше 

пространственное и архитектурное мышление, необходимое для виртуального 
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моделирования сложных промышленных объектов. 

Фотографии с творческого конкурса «Строим завод Minecraft» пред- 

ставлены по ссылке https://disk.yandex.ru/d/42fKd7jq1VmW5w по QR-коду. 

 
Участие в практическом корпоративном проекте «Автомастерская»: 

в рамках проекта мы получаем базовые навыки диагностики, технического об- 

служивания и слесарного ремонта заводской автотехники. Этот опыт дал нам 

практическое понимание работы механических и гидравлических систем, что 

критически важно для корректного и реалистичного отображения работы обо- 

рудования в 3D-модели. 

Фотографии с участия в проекте «Автомастерская» представлены по 

ссылке https://disk.yandex.ru/d/z4ubyupnrnlZKA по QR-коду. 

 
Участие в экскурсии на промышленное предприятие в рамках про- 

екта «Дети ИКС»: инженеры, конструкторы, созидатели. В рамках данной 

двухдневной экскурсии мы ознакомились с работой отдела коммерции и раз- 

вития бизнеса, инженерного центра, отдела главного конструктора и главного 

технолога. Посетили в флагманские предприятия ПГ «КОНАР»: ООО «СПК- 

Чимолаи», ООО «НТЦ», механический дивизионной 

АО «КОНАР», также посетили участок 3D печати и, конечно, ознакомились с 

работой линии никелирования. 
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Фотографии с экскурсии для учащихся ИТ-Лицея Привилегия, проект 

«Дети ИКС» представлены по ссылке https://disk.yandex.ru/d/EFMixi3cvKCgmw 

 по QR-коду. 

 
Техническое задание от ПГ «КОНАР» на создание 3D-модели 

Итогом нашего взаимодействия и изучения потребностей музея стало 

получение официального Технического задания (ТЗ). В рамках проекта мо- 

делируется автоматизированная линия никелирования, включающая после- 

довательную обработку деталей в технологических ваннах, их автоматиче- 

ское перемещение мостовым краном, последующую транспортировку по 

конвейерной линии и сушку в печи. 

Проектная деятельность осуществляется в двух форматах: 

В цифровом формате разрабатывается демонстрационная модель авто- 

матизированной линии никелирования, предназначенная для наглядного 

представления принципов автоматизации производственного процесса. 

В физическом формате на основе 3D-моделей изготавливается прототип 

линии методом 3D-печати, предназначенный для передачи и использования 

в корпоративном музее в качестве наглядного экспоната. 
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Техническое задание от ПГ «КОНАР» на разработку 3D-модели пред- 

ставлено по ссылке https://disk.yandex.ru/i/8PqFgRSApWlg_g по QR-коду. 

Соглашение о взаимодействии представлено по ссылке 

https://disk.yandex.ru/i/xMVGIhFh3gdLHw по QR-коду.  

 
План реализации проекта по созданию и внедрению 3D-модели представ- 

лен по ссылке https://disk.yandex.ru/i/br_PFeeGaY0ZNg по QR-коду. 

 

Описание решаемой проблемы 

Проблема и её актуальность 

Корпоративный музей Промышленной группы «КОНАР» выполняет важ- 

ную миссию по популяризации инженерных профессий, профориентации 

школьников и презентации технологических достижений предприятия. 

В настоящий момент демонстрация подобных процессов ограничивается: 

 Статичными образцами продукции (готовые шиберы, задвижки), ко- 

торые не раскрывают суть производства. 

 Фотографиями и плакатами, которые не передают динамику, масштаб 

и взаимодействие оборудования. 

 Отсутствием интерактивности, что снижает вовлеченность молодой 

аудитории, привыкшей к цифровым технологиям. 

В результате у посетителей, особенно у учащихся инженерных классов, 
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не формируется целостного понимания полного технологического цикла. 

Они видят результат, но не могут «заглянуть внутрь» процесса, понять после- 

довательность операций, роль автоматизации и принципы работы ключевых 

механизмов (мостового крана, систем контроля). Это снижает образователь- 

ный и профориентационный потенциал музея. 

Причины проблемы: 

1. Технологический разрыв: Традиционные музейные форматы 

(витрины, стенды) не адаптированы для демонстрации сложных инженерных 

систем XXI века. 

2. Ограниченность пространства: Невозможно разместить в музее 

реальную действующую производственную линию или её крупномасштабный 

макет. 

3. Безопасность и доступность: Производственный цех 

никелирования — это опасный производственный объект, куда невозможен 

свободный доступ экскурсионных групп для детального изучения процесса в 

реальном времени. 

Последствия проблемы: 

1. Снижение эффективности образовательной функции музея. 

2. Упущенная возможность впечатлить и мотивировать будущих ин- 

женеров. 

3. Отставание формата презентации компании от её реального техно- 

логического уровня. 

Связь проблемы с целями проекта 

Для устранения указанных недостатков проект направлен на создание 

цифрового двойника производственной линии –3D-модели, которая: 

 Виртуально воссоздаст полный цикл никелирования с точностью до 

деталей оборудования. 

 Сделает невидимое видимым, позволив наблюдать работу системы из- 

нутри, под любым углом. 
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 Добавит интерактивность, предоставив пользователю управление об- 

зором и поэтапным запуском анимации процесса. 

 Будет полностью безопасна и доступна для размещения в музейном 

пространстве. 

Планируемое решение 

Проект предусматривает создание интерактивного программно-аппарат- 

ного комплекса, включающего: 

В рамках проекта разрабатываются: 

1. Демонстрационная цифровая модель автоматизированной линии нике- 

лирования — предназначена для демонстрации принципов автоматиза- 

ции производственного процесса. 

2. Физический прототип линии никелирования, изготовленный на основе 

3D-моделей методом 3D-печати — предназначен для передачи и исполь- 

зования в корпоративном музее в качестве наглядного экспоната. 

Преимущества решения: 

 Наглядность и доступность: Максимально понятная визуализация 

сложного процесса для неподготовленной аудитории. 

 Интерактивность и вовлечение: Повышение интереса и длительности 

взаимодействия посетителя с экспонатом. 

 Технологичность: Соответствие современным трендам цифровизации 

и имиджу высокотехнологичного предприятия. 

 Масштабируемость и обновляемость: Модель можно легко дорабаты- 

вать, дополнять и адаптировать для демонстрации других процессов предпри- 

ятия. 

Риски и ограничения: 
 Требуется высокая детализация и точность модели для сохранения 

достоверности. 

 Необходимость обеспечения бесперебойной работы программно-ап- 

паратного комплекса в условиях музея. 
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Внедрение предложенного решения позволит существенно модернизи- 

ровать экспозицию корпоративного музея «КОНАР», превратив его в со-

временную высокотехнологичную площадку для образования и профориента- 

ции, что укрепит имидж компании как инновационного и открытого предпри- 

ятия. 

Описание эскиза (идеи решения задачи) 

Для решения задачи создания интерактивного экспоната, наглядно де- 

монстрирующего работу автоматизированной линии никелирования, команда 

предложила комбинированный подход, объединяющий цифровые техноло- 

гии и физическое моделирование. 

Основные элементы решения: 

1. Виртуальная 3D-модель линии (для интеграции в музей) 

 Назначение: Станет основой финального интерактивного экспоната в 

музее. Позволит посетителю в деталях рассмотреть оборудование со всех сто- 

рон, запустить анимацию технологического процесса и получить текстовые 

пояснения, а также таких сложных агрегатов, как промышленный робот-

манипулятор и камерная электропечь с автоматизированной крышкой, что 

позволяет показать линию в полном технологическом объёме 

 Способ создания: Разрабатывается в профессиональном ПО для 3D-мо- 

делирования (Компас 3d) на основе чертежей и фотографий реального цеха  

ПГ «КОНАР». 

2. Физический статичный макет (демонстрация точности моде- 

лирования) 

 Назначение: Воплощение ключевых узлов виртуальной 3D-модели в 

материале. Демонстрирует достигнутую точность и детализацию геометрии. 

Может использоваться как самостоятельный тактильный экспонат или как эта- 

лон для проверки модели, а также ключевые элементы робота-манипулятора и 

корпус электропечи, что даёт тактильное представление о разнообразии 

оборудования линии 



МОУ «ИТ-лицей Привилегия» 

15 
Внедрение в корпоративный музей 3D-модели производственной 

автоматизированной линии никелирования 

 

 

 Способ создания: 3D-печать наиболее важных и характерных деталей 

линии (мостового крана, вилочного погрузчика, кронштейны крана, элементов 

ванн). 

3. Динамический действующий прототип (демонстрация прин- 

ципов работы и логики управления)  

 Назначение: Наглядная и убедительная демонстрация принципов 

работы, последовательности операций и логики автоматизированного 

управления всей линией. Позволяет проверить корректность анимационного 

сценария в реальности. 

 Способ создания: Сборка из готовых конструкторских 

компонентов (например, VEX Robotics, Lego Technic) с использованием 

датчиков, моторов и программируемого контроллера. Имитирует основные 

движения: захват детали электромагнитом, перемещение крана, работу 

конвейера. 

4. Интерактивный интерфейс управления 

 Назначение: Пользовательская оболочка, через которую посетитель му- 

зея будет взаимодействовать с финальной 3D-моделью. Прототипируется на 

этапе работы с динамическим макетом. 

 Способ создания: Разработка простого интерфейса на Python или в 

среде визуального программирования, позволяющего управлять прототипом с 

помощью кнопок или сенсорного экрана. 

Преимущества предлагаемого подхода: 

 Комплексная проверка: Физический прототип позволяет выявить и 

устранить логические ошибки в сценарии работы до их переноса в дорогосто- 

ящую цифровую анимацию. 

 Максимальная наглядность: Динамическая модель делает неосязае- 

мый цифровой процесс понятным и «осязаемым» для любой аудитории. 

 Поэтапный результат: Проект имеет осязаемые промежуточные ре- 

зультаты (распечатанная модель, работающий прототип), что упрощает пре- 
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зентацию и согласование с заказчиком. 

 Преемственность технологий: Код и логика управления, отработан- 

ные на физическом прототипе, будут использованы при программировании 

интерактивности финальной 3D-модели. 

Ожидаемый результат: 

Предложенный комбинированный подход позволит не только создать 

убедительный и технологичный экспонат для музея «КОНАР», но и обеспе- 

чить полный цикл инженерной разработки — от концепции и виртуального 

моделирования до физической проверки идей и создания конечного цифро- 

вого продукта. 

Исследовательская часть проекта 

Анализ задачи и сбор информации 

Основой для создания достоверной 3D-модели и рабочего прототипа стал 

детальный анализ реального производственного объекта — участка никелиро- 

вания в цехе ПГ «КОНАР». Наша исследовательская работа была направлена 

на сбор всех необходимых данных для точного виртуального и физического 

моделирования. 

Этапы работы над проектом 

1. Анализ объекта моделирования и требований музея — изуче- 

ние реальной линии никелирования, выявление ключевых визуальных и функ- 

циональных характеристик, а также потребностей музейной экспозиции в ин- 

терактивности. 

2. Разработка комбинированной модели — параллельное создание 

цифровой 3D-модели для финального экспоната и проектирование динамиче- 

ского физического прототипа для проверки логики работы и наглядной демон- 

страции. 

3. Создание программного обеспечения и интерфейса — разра- 

ботка ПО для управления физическим прототипом и прототипирование интер- 

активного интерфейса для будущей музейной 3D-модели. 
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4. Тестирование, интеграция и подготовка рекомендаций — про- 

верка работоспособности и наглядности прототипа, сборка финальной цифро- 

вой модели и формирование предложений по её внедрению в музей. 

Таблица 1 - Цели и результаты работы над проектом 
 

№ 
п/п 

Этап 
работы Цель Выполненные работы Результат 

 
 
 
 
 
 

 
1 

А
на

ли
з о

бъ
ек

та
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 и
 т

ре
- 

бо
ва

ни
й 

м
уз

ея
 

 
Изучить реаль- 
ный  процесс 
никелировани, 
выделить клю- 
чевые   эле- 
менты для мо- 
делирования и 
сформулиро- 
вать требова- 
ния к интерак- 
тивному экспо- 
нату. 

1. Посещение цеха никелиро- 
вания ПГ «КОНАР», фото- и 
видеофиксация оборудова- 
ния. 
2. Консультации с техноло- 
гами предприятия для пони- 
мания последовательности 
операций. 
3. Изучение технических чер- 
тежей ключевых деталей 
(шибер). 
4. Анализ возможностей 
музейного пространства и 
целевой аудитории. 

 
 

 
Получен полный 
набор референсов 
(фото, видео, чер- 
тежи). Сформирован 
список ключевых уз- 
лов для 3D-модели- 
рования (кран, 
ванны, конвейер). 

 
 
 
 
 

 
2 

Ра
зр

аб
от

ка
 к

ом
би

ни
ро

ва
нн

ой
 м

од
ел

и 

 
Создать цифро- 
вую 3D-модель 
для интеграции 
в музей и дей- 
ствующий физи- 
ческий прототип 
для проверки 
логики процесса 
и демонстрации. 

1. 3D-моделирование основ- 
ных агрегатов линии в про- 
граммной среде (Компас 3d). 
2. 3D-печать статичных маке- 
тов ключевых деталей для 
проверки масштаба и детали- 
зации. 
3. Конструирование динами- 
ческого прототипа из ком- 
плектующих VEX/Lego: мон- 
таж крана, конвейера, системы 
датчиков. 
4. Моделирование 
дополнительного 
оборудования (робот-
манипулятор, электропечь) 

 
Создана библиотека 
3D-моделей оборудо- 
вания. Изготовлены 
тактильные макеты 
деталей. Собран функ- 
ционирующий прото- 
тип, наглядно демон- 
стрирующий последо- 
вательность техноло- 
гических операций, а 
также созданы 3D-
модели робота-
манипулятора и 
электропечи, что 
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для полноты технологической 
цепочки 

повысило 
детализацию 
цифрового двойника 
линии 

 

С
оз

да
ни

е п
ро

гр
ам

м
но

го
 о

бе
сп

е-
 

че
ни

я 
и 

ин
те

рф
ей

са
 

 
Реализовать ло- 
гику управления 
для физического 
прототипа и со- 
здать прототип 
пользователь- 
ского интер- 
фейса для ко- 
нечного цифро- 
вого экспоната. 

1. Разработка алгоритмов на 
Python/VEXcode для управле- 
ния моторами и датчиками 
прототипа. 
2. Программирование сцена- 
рия работы: захват → переме- 
щение между ваннами → пе- 
редача на конвейер. 
3. Создание простого интер- 
фейса (кнопочное или сенсор- 
ное управление) для запуска 
сценариев на прототипе. 

Физический прототип 
работает в автомати- 
ческом режиме по за- 
данному алгоритму. 
Создан прототип UI, 
который станет осно- 
вой для управления 
3D-моделью в музее. 
Отработана логика 
интерактивного 
взаимодействия. 

 

Те
ст

ир
ов

ан
ие

, и
нт

ег
ра

ци
я 

и 
по

дг
от

ов
ка

 р
ек

ом
ен

да
ци

й  
Проверить рабо- 
тоспособность и 
наглядность ре- 
шения, интегри- 
ровать цифро- 
вые наработки и 
сформулировать 
план внедрения. 

 

 
1. Тестирование динамиче- 
ского прототипа на коррект- 
ность работы и зрелищность. 
2. Подготовка документации и 
рекомендаций по установке в 
музее. 

Подтверждена эффек- 
тивность комбиниро- 
ванного подхода. Го- 
това к интеграции фи- 
нальная интерактив- 
ная 3D-модель. 
Подготовлен пакет 
документов для 
передачи заказчику 
(ПГ «КОНАР»). 

 
Перед началом разработки был проведён анализ существующих форма- 

тов представления промышленных процессов в музеях и на выставках. 
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Таблица 2 — Сравнительный анализ аналогов 
 

Тип аналога Примеры / 
Описание 

Преимущества Недостатки (в 
контексте нашей 
задачи) 

Традиционные 
макеты 

Физические ста- 
тичные модели из 
пластика, металла. 

Тактильность, 
долговечность. 

Статичность, от- 
сутствие дина- 
мики процесса, 
высокая стои- 
мость детализа- 
ции. 

Видеоролики и 
анимации 

Демонстрационные 
ролики на экранах. 

Динамика, 
доступность 
создания. 

Пассивный про- 
смотр, невозмож- 
ность интерактив- 
ного изучения под 
разными углами. 

Простое 3D- 
моделирование 

Отдельные 3D-мо- 
дели оборудования 
без интерактива 
(например, в он- 
лайн-каталогах). 

Наглядность, 
трёхмерность. 

Часто низкая дета- 
лизация, отсут- 
ствие сценариев 
работы и интегра- 
ции в музейную 
среду. 

Новизна и преимущества нашего решения: 

Комбинированный подход: Мы не ограничиваемся одним форматом. 

Интерактивная 3D-модель (цифровой экспонат) дополняется физическим 

действующим прототипом, что обеспечивает максимальную наглядность на 

всех этапах – от презентации идеи до финального внедрения. 

Интерактивность и аутентичность: в отличие от пассивного видео, 

наша модель позволяет управлять процессом (запускать/останавливать ани- 

мацию, менять ракурс). При этом она создаётся на основе реальных чертежей 

и фотографий объекта, обеспечивая высокую степень достоверности. 

Сквозная инженерная проработка: Проект включает не только создание 

визуального контента, но и программирование логики работы (на прототипе), 

что демонстрирует полное понимание технологического процесса, а не 

только его внешнего вида. 
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Адаптивность и низкий порог входа: Решение адаптировано для стан- 

дартного музейного оборудования (сенсорный киоск), не требует специаль- 

ных устройств (VR-очков) от посетителя, что делает его доступным для са- 

мой широкой аудитории. 

Анализ и выбор варианта реализации проекта 

На этапе проектирования были рассмотрены несколько альтернативных 

путей создания музейного экспоната. Выбор осуществлялся на основе крите- 

риев: наглядность, техническая реализуемость командой, стоимость, соответ- 

ствие заданию от «КОНАР». 

Таблица 3 — Сравнительный анализ вариантов реализации проекта 
 

Вариант 
реализац 
ии 

 
Суть подхода 

 
«За» 

 
«Против» 

 
Вывод 

 
1. Только 
физическ 
ий макет 

 
Статичный 
масштабный 
макет линии. 

 
Тактильность, 
долговечность. 

Высокая 
стоимость. 
Не показы- 
вает  про- 
цесс. Нет 
динамики. 

 
Отклонён. Не 
решает задачу 

 
2. Только 
видеорол 
ик 

 
Анимационны 
й фильм о 
процессе. 

 
Качество 
визуализации, 
контроль. 

Пассивный 
формат. Нет 
интерак- 
тива. Невоз- 
можно изу- 
чить детали. 

 
Отклонён. Не 
соответствует 
трендам и ТЗ. 

 

 
3. Только 
3D- 
модель 

 

 
Интерактивна 
я модель без 
прототипа. 

 
 
 
Прямой путь к 
продукту. 

Риск оши- 
бок в анима- 
ции. 
Сложно со- 
гласовы- 
вать. Нет 
демонстрат 
ора. 

 
 
Отклонён. Не- 
достаточная 
проверка и 
наглядность. 

4. 
Комбини 
рованный 

3D-модель + 
физический 
прототип. 

1. Наглядность 
(идея «осяза- 
ема»). 

Требует 
больше вре- 
мени. 

ПРИНЯТ. Оп- 
тимально от- 
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подход 
(ВЫБРА 
Н) 

 2. Верификация 
логики до ани- 
мации. 
3. Убедитель- 
ность (работаю- 
щий прототип). 
4. Гибкость из- 
менений. 

Нужна син- 
хронизация 
логики. 

вечает  крите- 
риям, обеспе- 
чивает   и де- 
монстрацию, и 
качественный 
конечный про- 
дукт. 

 
Техническая часть проекта 

Детальное описание создания и развития 3D-модели: от цеха к дина- 

мическому макету 

Назначение и концепция: Наша 3D-модель создаётся не как единый ста- 

тичный объект, а как многоуровневая система, эволюционирующая от общей 

визуализации к интерактивному физическому макету. Это позволяет поэтапно 

отрабатывать точность, функциональность и зрелищность будущего музей- 

ного экспоната. 

Этапы создания и развития модели: 

1. Этап: Создание масштабной 3D-модели цеха (общий план) 

 Цель Получить точную цифровую копию реального пространства цеха 

№41 для понимания взаимного расположения оборудования, расста- 

новки ванн, траектории крана и общего масштаба. 

 Выполнение: В программе Компас 3Д на основе планов помещения и 

фотографий с экскурсии построена объёмная модель всего цеха в мас- 

штабе. В неё интегрированы базовые модели основного оборудования: 

мостовой кран, ряд ванн, конвейер, сушильная камера, манипулятор, 

стойки. 

 Результат: Виртуальный цех, служащий «картой» для дальнейшей де- 

тализации и источником для создания обзорных рендеров и схем. 

 Описание процесса 3D-моделирования оборудования автоматизированной 
линии никелирования в среде КОМПАС-3D представлено по ссылке 
https://disk.yandex.ru/d/hG647cigCzrXJA и по QR-коду.  
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2. Этап: Детальное моделирование и 3D-печать ключевых узлов (переход 

к физическому воплощению)  

 Цель: Проверить корректность геометрии и эргономики наиболее важ- 

ных элементов в реальном материале. 

 Выполнение: Из общей модели цеха выделены ключевые узлы для 

углублённого моделирования в Компас 3Д: 

o Портал мостового крана с направляющими и механизмом пере- 

движения. 

o Технологические ванны с детализацией бортов и креплений. 

o Роботизированный манипулятор с моделями двигателя и редукторов. 

o Конвейер с лентой для перемещения деталей. 

o Погрузчик с полным моделированием всех элементов кузова. 

o Печь с подъемным механизмом дверцы. 

 Эти детали были отпечатаны на 3D-принтере из ABS-пластика. Это 

позволило проверить соосность отверстий, прочность конструкций и ре- 

альные габариты. 

 Результат: Набор высокодетализированных физических прототи- 

пов, подтверждающих точность цифровых моделей и готовых к инте- 

грации в динамический макет. 

3. Этап: Проектирование и создание динамического действующего 

макета (оживление модели) 

 Цель: Превратить статичные распечатанные детали в зрелищный, рабо- 
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тающий макет, демонстрирующий все этапы технологического про- 

цесса. 

  Выполнение: На основе отработанной геометрии и траекторий 

из вир- туального цеха спроектирован упрощённый, но полностью 

функцио- нальный макет линии. В нём использованы как 

распечатанные де- тали (ванны, шибер), так и готовые конструкторские 

компоненты (VEX, Lego Technic) для создания каркаса, приводов и 

систем управления. Были реализованы следующие динамические 

элементы: 

o Мостовой кран с электромагнитным захватом: Перемещается 

по рельсам, автоматически позиционируется над ваннами, подни- 

мает и опускает деталь. 

o Ванны с открывающимися защитными крышками (имита- 

ция): Для наглядности этапа погружения детали в раствор. 

o Конвейерная лента с приводом: Автоматически принимает де- 

таль после обработки и транспортирует её к зоне сушки. 

o Система датчиков и световой индикации: Датчики расстояния 

и касания обеспечивают точность позиционирования, а светоди- 

оды визуализируют текущий этап процесса. 

o Погрузчик: Заниматься переносом деталей от конвейера до 

манипулятора. 

o Манипулятор роботизированный: Обеспечивает перенос 

деталей в печь. 

o Печь: Термическая обработка деталей. 

 Результат: Полностью автоматизированный динамический 

макет, который является материальным доказательством 

корректности всей предшествующей цифровой работы и служит 

мощным демонстрационным инструментом. 

Фото динамического макета представлено по ссылке 
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https://disk.yandex.ru/d/nC-OZl4y6nCv_g и по QR-коду.  

 
Связь этапов и значение для конечного продукта: 

Данный трёхэтапный подход обеспечивает сквозное качество: 

1. Модель цеха гарантирует общую достоверность и правильные пропор- 

ции. 

2. 3D-печать узлов верифицирует детализацию и собираемость. 

3. Динамический макет отрабатывает логику, тайминги и зрелищность. 

Вся информация, полученная на этих этапах (размеры, траектории, время 

циклов, внешний вид), является готовым техническим заданием для создания 

финальной интерактивной 3D-модели для музея. Это гарантирует, что цифро- 

вой экспонат будет не просто красивой картинкой, а точным и методически 

выверенным отображением реального технологического процесса. 

Новизна подхода: Мы демонстрируем не просто моделирование «на кар- 

тинке», а полный цикл инженерного проектирования для создания музей- 

ного экспоната: от виртуального прототипирования всего цеха через физиче- 

скую верификацию к созданию действующего демонстрационного образца. 

Принцип работы динамического прототипа: 

В начале цикла макет мостового крана автоматически позиционируется 

над заготовкой и осуществляет захват с помощью электромагнита. Затем кран 

движется по рельсовому пути, имитируя последовательное перемещение де- 

тали над макетами технологических ванн. Датчики расстояния определяют 

точки точной остановки. По достижении позиции, двигатель лебедки опускает 

деталь в «ванну», включается таймер выдержки. После обработки деталь под- 

нимается, и кран перемещается дальше. В конечной точке технологической 
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цепочки деталь передается на макет конвейерной ленты, которая 

транспортирует её к зоне сушки. Здесь в действие вступает робот-манипулятор 

(прототип на базе компонентов VEX/Lego), который забирает деталь с 

конвейера и помещает её в камеру электропечи. Модель печи оснащена 

механизмом вертикально-поднимающейся крышки, которая автоматически 

открывается для загрузки и закрывается после помещения детали внутрь. 

Имитируется процесс сушки с помощью световой индикации и таймера.  

После завершения «сушки» крышка печи автоматически открывается, и 

робот-манипулятор извлекает готовую деталь. Далее деталь передается на 

участок разгрузки, где её забирает модель вилочного погрузчика. Погрузчик 

транспортирует деталь в зону складирования или на следующий участок, 

замыкая таким образом полный автоматизированный цикл: от сырой 

заготовки до готового изделия и его логистики. 

Состав и назначение компонентов прототипа и цифровой модели 

Управление динамическим прототипом осуществляется программируе- 

мыми блоками на Python и VEXcode IQ. Силовые элементы (электромагнит, 

мощные моторы) контролируются через плату Arduino. В конструкции ис- 

пользуются датчики, двигатели и рельсовая система. 

Таблица 4 — Описание ключевых компонентов проекта 
 

 
№ п/п Название 

компонента Назначение и роль в проекте 

 
1 

Мостовой кран 
(прототип) Воспроизводит алгоритм точного позиционирования 

и перемещения груза. Оснащен датчиками расстоя- 
ния для автостопа. 

 
2 

 

Электромагнитный 
захват 

Обеспечивает быстрый и надежный захват/отпуска- 
ние детали в прототипе. Демонстрирует реализацию 
бесконтактного захвата, применяемого в реальном 
производстве. 
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3 

 
Конвейерная лента 
(прототип) 

Визуализирует этап транспортировки детали после 
обработки. Позволяет отработать синхронизацию ра- 
боты разных модулей линии. 

 
4 

Вилочный погруз- 
чик 
(прототип) 

Визуализирует завершающий этап транспортировки 
детали после обработки. Позволяет отработать син- 
хронизацию работы разных модулей линии. 

 

 
5 

 
Система датчиков 
(расстояния, 
касания) 

Обеспечивает обратную связь в прототипе: определе- 
ние положения, обнаружение объектов, запуск и оста- 
новка циклов. Принципы обработки сигналов с дат- 
чиков используются в логике интерактивной 3D-мо- 
дели. 

 
 

6 
Статичные 3D-пе- 
чатные макеты (де- 
тали, узлы) 

Являются материальным воплощением цифровых 
3D-моделей. Служат для проверки масштаба, детали- 
зации и эстетики, а также как тактильные экспонаты. 

 
7 

Библиотека вирту- 
альных 3D-моде- 
лей (кран, ванны и 
т.д.) 

Цифровая основа финального экспоната. Создана в 
программном обеспечении для 3D-моделирования. 
Обеспечивает высокую детализацию и свободу для 
создания анимации. 

 
8 

Пользовательский 
интерфейс 
(прототип) 

Позволяет управлять работой динамического прото- 
типа (кнопки запуска, остановки). Является прототи- 
пом интерфейса, который будет интегрирован с фи- 
нальной 3D-моделью в музее. 

9 Робот-манипулятор 
(3D-модель) 

Цифровой двойник современного промышленного 
робота. Наглядно демонстрирует принцип гибкой 
автоматизации, точного позиционирования и 
интеграции робототехники в единый 
технологический цикл. 

10 Электропечь сушки 
(3D-модель) 

Модель завершающего теплового агрегата линии. 
Визуализирует этап термообработки, демонстрирует 
инженерное решение по автоматическому 
вертикальному подъёму тяжёлой защитной крышки. 

 
Описание программного обеспечения и технологий 
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Программное обеспечение проекта решает две основные задачи: управ- 

ление физическим прототипом и создание цифровой 3D-модели. 

1. Управление прототипом: Разработка велась в средах VEXcode 

IQ (для блочного программирования логики) и Python (для реализации слож- 

ных алгоритмов и интеграции с Arduino). Код включает модули обработки 

данных с датчиков, управления моторами, работы с таймерами и реализации 

конечного автомата технологического процесса. 

2. Создание 3D-модели: Для построения точных цифровых двойни- 

ков оборудования используется профессиональное ПО для 3D-моделирова- 

ния, такое как КОМПАС-3D. 

 Программный код для управления динамическим прототипом и 

визуализация процессов моделирования представлены по ссылке 

https://disk.yandex.ru/d/hG647cigCzrXJA по QR-коду. 

 
4. Этап: Внедрение проекта и передача результатов 

Ключевым результатом проекта стало успешное внедрение цифрового 

решения в экспозицию корпоративного музея ПГ «КОНАР». 

Результаты передачи: 

1. Цифровая 3D-модель всей автоматизированной линии никелирования, 

включая детализированные модели крана, ванн, конвейера, электропечи, 

промышленного робота-манипулятора и вилочного погрузчика, была 

передана на постоянное хранение и использование в музей. 

2. Физический прототип (динамический макет линии) был представлен 

руководству и специалистам предприятия в качестве демонстрационного 

образца, подтверждающего точность и работоспособность виртуальной 
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модели. 

3. Комплект документации, включая техническое описание, рекомендации по 

интеграции и интерактивному использованию модели, был передан 

технологическому отделу АО «КОНАР». 

Фотографии процесса передачи материалов, финальной презентации 

модели представителям предприятия и интеграции цифрового экспоната в 

музейное пространство представлены по ссылке 

https://disk.yandex.ru/d/w_thKjhXjhwxKA и по QR-коду. 

 
Эффект от внедрения: Внедрённая 3D-модель стала современным 

интерактивным экспонатом, который позволяет посетителям музея: 

 В деталях изучить сложное технологическое оборудование. 

 Понять полный цикл производства от заготовки до готового изделия. 

 Увидеть принципы работы автоматизации и роботизации в реальном времени. 

 Получить наглядный и запоминающийся опыт, что усиливает 

профориентационную и образовательную функцию музея. 

Рекомендации по внедрению и эксплуатации интерактивного экспоната 

в условиях музея, а также полный отчёт по внедрению проекта представлены 

по ссылке https://disk.yandex.ru/d/aTRBl5yWdaYd7Q и по QR-коду. 
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Ознакомиться с дополнительными приложениями можно по QR-коду 

или перейдя по ссылке: https://disk.yandex.ru/d/UmnLmnEpcHIlag 
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Приложение 1 – визуализация (3D-модель) производственной 

автоматизированной линии никелирования» 

 


