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Аннотация 

 Основной целью исследования является по-
лучение нового типа гетерогенного броневого ма-
териала на основе алюминия и титана сваркой 
взрывом, обладающего повышенными тактико-
техническими характеристиками по сравнению с 
монометаллическими броневыми материалами. 
Задачи, решению которых посвящена статья, за-
ключаются в разработке технологии создания ука-
занного композиционного материала и изучению 
его основных физико-механических свойств. В ка-
честве методов исследования применялся сравни-
тельный анализ на этапе определения актуальности 
работы, математический расчет параметров сварки 
взрывом для получения композита, оценка макро-
структуры материала, оценка количественного хи-
мического состава металлической основы компози-
та и его околошовной зоны, оценка пулестойкости. 
Новизна работы заключается в применении новой 
схемы армирования, благодаря которой повышает-

ся комплекс свойств броневого материала по срав-
нению с монометаллическими бронями. Результаты 
исследования показали, что разрабатываемые мате-
риалы востребованы как в России, так и за рубе-
жом; наилучшую эффективность на сегодняшний 
день показывают сложные гетерогенные броневые 
структуры на основе алюминия; наиболее актуаль-
ным способом создания композиционного материа-
ла является сварка взрывом. Получен гетерогенный 
броневой материал, который позволяет снизить вес 
бронированной техники на 20…25 % при условии 
сохранения заданного уровня пулестойкости в 
сравнении с монометаллической алюминиевой 
броней. 

Ключевые слова: материал, сварка, микро-
структура, интерметаллид, пулестойкость, исследо-
вание.
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Abstract 
The study objective is to obtain a new type of 

heterogeneous armor material based on aluminum and 
titanium by explosion welding, which has improved 
tactical and technical characteristics compared to mon-
ometallic armor materials. The paper tasks are to de-
velop a technology for making the specified composite 
material and to study its basic physical and mechanical 
properties. The research methods used are comparative 
analysis at the stage of determining the efficiency of 
work, mathematical calculation of explosion welding 
parameters to obtain the composite, assessment of the 
macrostructure of the material, assessment of the quan-
titative chemical composition of the composite metal 
base and its edge zone, and assessment of its bullet 
resistance. The novelty of the work is in the application 

of a new reinforcement scheme, which increases the 
complex of properties of armored material compared to 
monometallic armor. The study results show that the 
materials developed are in demand both in Russia and 
abroad; complex heterogeneous aluminum-based armor 
structures currently show the best efficiency; explosion 
welding is the most relevant way to create a composite 
material. The heterogeneous armor material is ob-
tained, which makes it possible to reduce the weight of 
armored vehicles by 20…25 %, provided that the spec-
ified level of bullet resistance is maintained in compar-
ison with monomallic aluminum armor.  

Keywords: material, welding, microstructure, 
intermetallic compound, bulletproof property, research.  
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Введение 

В последние десятилетия алюминие-
вая броня стала одним из важнейших ма-
териалов в защите боевых машин, обеспе-
чивая высокий уровень безопасности при 
относительно небольшом весе. Ее ключе-
вое преимущество перед традиционной 
стальной броней заключается в лучшей 
стойкости к бронебойным пулям, включая 
боеприпасы малого и крупного калибра. 
Кроме того, алюминиевые сплавы облада-
ют высокой технологичностью: они легко 
поддаются обработке, хорошо свариваются 
и обеспечивают эффективную противо-
минную и противоосколочную защиту. 
Первые шаги в применении алюминия для 
бронирования были сделаны в США, где 
разработали специальные сплавы и созда-
ли первый бронетранспортер с корпусом 
из этого материала [1]. Вслед за ними дру-
гие страны, включая Россию, Великобри-
танию и Францию, начали разрабатывать 
собственные алюминиевые бронекон-
струкции для военной техники. С появле-
нием специализированных сплавов систе-
мы Al-Zn-Mg возможности алюминиевой 
брони значительно возросли. Эти материа-
лы сочетают высокую прочность и пла-
стичность, что делает их востребованными 
в производстве авиации, танков, броне-
транспортеров, боевых роботов, беспилот-
ников и других видов вооружений. 

Благодаря низкой плотности алюми-
ниевых сплавов конструкции на их основе, 
сохраняя свои функциональные и габарит-
ные размеры, имеют меньший вес по срав-
нению с аналогичным изделием из кон-
струкционной стали. Такое снижение веса 
может использоваться для улучшения так-
тико-технических характеристик броне-
машин и средств индивидуальной зашиты, 
для повышения пуле и бронестойкости, 
увеличения степени защиты экипажа, по-
вышения объема полезной нагрузки и сте-
пени вооруженности [2]. 

Алюминиевые брони хорошо заре-
комендовали себя в условиях малых и 
больших углов обстрела. При малом угле 
обстрела (менее 40°) алюминиевые сплавы 
эффективно поглощают энергию балли-
стического объекта, исключая сквозное 
пробитие бронеконструкции. При боль-
шом угле обстрела (свыше 40°) баллисти-
ческий объект рикошетирует от поверхно-
сти изделия, не нарушая целостности бро-
ни. Однако не смотря на все указанные 
выше преимущества основным недостат-
ком алюминиевой брони является невоз-
можность обеспечения сопоставимой со 
стальной броней противоснарядной стой-
кости, вследствие чего тяжелая брониро-
ванная техника изготавливается по-
прежнему на основе стальных моно и мно-
гослойных броней. 
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Другими широко применяемыми 
бронематериалами являются сплавы на ос-
нове титана. Оценка их пулестойкости 
различными средствами поражения пока-
зывает перспективность их использования 
как для изготовления средств индивиду-
альной защиты, так и для легкоброниро-
ванной техники. Общее снижение веса 
конструкции на их основе по сравнению со 
стальной может достигать от 10 до 25 %. 
Однако, ввиду определенных структурных 
особенностей, связанных с высокой степе-

нью локализации титаном внешнего де-
формационного воздействия, в чистом ви-
де, в качестве броневых материалов с вы-
сокой степенью пулестойкости титановые 
сплавы ограничены к применению. Невоз-
можность реализации высокой динамиче-
ской твердости титаном связана с эффек-
том «среза пробки», который заключается 
в создании условий для сквозного проби-
тия за счет сдвига комплексов атомов в 
структуре титана по плоскости скольжения 
[3].

 
Материалы и методы 

На сегодняшний день наиболее пер-
спективным является применение комби-
нированных (гетерогенных) броней на ос-
нове сплавов титана и алюминия, сочета-
ющих в себе весь комплекс преимуществ 
вышеуказанных сплавов. На кафедре 
«Сварочное, литейное производство и ма-
териаловедение» Пензенского государ-
ственного университета разработан новый 
тип композиционных броневых материа-
лов на основе высокопрочного алюминие-
вого сплава [4–6]. В качестве основы ком-
позита предложено использовать броневой 
алюминиевый сплав марки В95, являю-
щийся одним из наиболее прочных легких 
конструкционных сплавов, используемых 

в том числе и в качестве броневых. На ос-
нове сплава В95 изготавливается широкая 
линейка военной техники легкого класса 
бронирования, от бронемашин пехоты до 
катеров и боевых роботов. 

В качестве армирующих листов 
композита было предложено использова-
ние титанового сплава марки ВТ1-0. Тита-
новый сплав ВТ1-0 отличается легкостью 
и жаропрочностью. Изготовленный на его 
основе прокат имеет небольшую плотность 
и высокую пластичность. Эти свойства 
позволяют получать из него изделия лю-
бой геометрической формы путем после-
дующего технологического передела. 

 
Результаты 

В армирующих титановых листах 
предварительно изготавливают перфора-
ции диаметром 25 мм с целью обеспечения 
процесса формирования через них соеди-
нения между слоями металлической алю-
миниевой основы матрицы композита.  

Схема сборки пакета композицион-
ного материала перед сваркой взрывом 
приведена на рис. 1. 

Общее количество слоев броневого 
композиционного материала составляет 5 
и более, при этом промежуточные 2-ой и 
4-ый армирующие слои располагают таким 
образом, чтобы отверстия в них перекры-
вали друг друга, исключая возможное 
сквозное прохождение через них балли-
стического объекта [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема сборки пакета композиционного ма-
териала перед сваркой взрывом 

Fig. 1. Assembly diagram of a composite material 
package before explosion welding 
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При получении гетерогенных ком-
позиционных материалов на основе спла-
вов алюминия и титана традиционными 
способами (пакетная прокатка, диффузи-
онная сварка и др.) возникают сложности с 
обеспечением прочного соединения между 
исходными материалами из-за их различия 
в физико-химических и физико-
механических свойствах, например, высо-
кой твёрдости и прочности одного матери-
ала и высокой пластичности при низкой 
плотности другого. В этой связи авторами 

было предложено в качестве способа по-
лучения композиционного материала ис-
пользовать технологию сварки материалов 
взрывом, не имеющую вышеуказанных 
ограничений [8–10]. 

На основе анализа технологических 
схем получения сваркой взрывом компо-
зиционных металлических материалов для 
изготовления композиционного материала 
было предложено использование плоско-
параллельной схемы сварки взрывом, 
представленной на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Схема сварки композиционного материала взрывом:  
1 – электродетонатор, 2– контейнер с взрывчатым веществом,  

3 – метаемая пластина, 4 – промежуточная пластина, 5 – неподвижная  
пластина, 6 – металлическое основание, 7 – грунт 

Fig. 2. Explosion welding scheme of composite material:  
1 – electric detonator, 2– explosive container, 3 – throwable plate,  
4 – intermediate plate, 5 – fixed plate, 6 – metal base, 7 – ground 

 
Сварку взрывом производили с ис-

пользованием взрывчатого вещества марки 
«Игданит» представляющего собой смесь 
аммиачной селитры с дизельным топли-
вом. На основе анализа состояния компо-
зиционного материала после сварки взры-
вом посредством визуально-
измерительного контроля, а также резуль-
татов ультразвукового исследования мате-
риала был определен рациональный диапа-
зон технологических параметров ударно-
волнового нагружения, обеспечивающий 
получение качественного композита. 

Дальнейший спектр исследований 
композиционного материала был направ-
лен на изучение его микроструктуры. В 
ходе исследования было показано, что сва-
ренный на рациональном режиме компо-
зиционный материал имеет преимуще-
ственно безволновой характер зоны соеди-

нения слоев с отсутствием непроваров и 
интерметаллических включений. Макро-
шлиф композиционного армированного 
материала после сварки взрывом пред-
ставлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Макрошлиф композиционного  
материала 

Fig. 3. Macro-graph of composite material 
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Выбор композиции сплавов алюми-
ния и титана для изготовления броневого 
материала был обусловлен также тем об-
стоятельством, что на заключительной 
стадии формирования комплекса свойств 
композита в структуре материала термиче-
ской обработкой формируются высоко-
твердые интерметаллические слои, кото-
рые выполняют роль дробящих баллисти-
ческий объект преград. 

Анализ литературных данных и диа-
граммы состояний бинарной системы Ti–
Al показал, что основным типом интерме-
таллида, возникающим при взаимной тер-
модиффузии в зоне контакта алюминия и 
титана является TiAl3 [11]. 

Интерметаллид TiAl3 имеет самую 
низкую плотность 3,4 г/см3, высокую мик-
ротвердость 465…670 кг/мм2. 

Полный цикл термической обработки 
броневого композиционного материала за-
ключается в отжиге на интерметалид пу-
тем нагрева от 550 до 625 °C с последую-
щей выдержкой в печи от 6 до 300 часов. 
Далее следует закалка образцов при тем-
пературе от 460 до 470 °C, с последующим 
охлаждением в воде, подогретой до 100 °C. 
После проводится искусственное старение 
образцов при температуре 110 °C с вы-
держкой в печи в течении 10-ти часов, с 
последующим охлаждением в печи. Ряд 

параметров режима старения композита 
является предметом ноу-хау и не приво-
дится в данной статье. 

Слои интерметаллида формируются в 
результате термодиффузионных процессов 
на границах сваренных слоев композита, 
при этом скорость роста и толщина интер-
металлических прослоек регулируется ве-
личиной температуры отжига и временем 
выдержки материала в печи. Исследование 
диффузионных процессов на различных 
температурах позволило определить зави-
симость скорости роста интерметаллида. 
Анализируя полученные результаты мож-
но сделать вывод о том, что максимальная 
толщина прослойки интерметаллида по-
рядка 90…100 мкм может быть получена 
при условии выдержки композита в печи с 
температурой 625 оС в течение 300 часов. 
Однако дальнейшая выдержка в печи не 
показывает существенного увеличения 
толщины слоя интерметаллида, что свиде-
тельствует о существенном замедлении 
термодиффузионных процессов. 

Исследование химического состава 
прослоек интерметаллида методом рентге-
нофазового анализа позволило идетифици-
ровать их как соединение TiAl3 [12]. 

Фазовый состав композита в зависи-
мости от времени выдержки в печи приве-
ден на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Фазовый состав композита после отжига при температуре  

625 °С с различным временем выдержки в печи 
Fig. 4. The phase composition of the composite after annealing  

at a temperature of 625 °C with different holding times in the furnace 
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На рис. 5 представлена микрострук-
тура граничной зоны соединения компози-
ционного гетерогенного материала про-
шедшего термообработку. 

 
х100 

 
Рис. 5. Микроструктура граничной зоны соедине-
ния композиционного гетерогенного броневого 

материала 
Fig. 5. Microstructure of the boundary zone of the 

composite heterogeneous armor material 

 
Обладая высоким значением твердо-

сти, сопоставимой с твердостью закален-
ной стали интерметаллические TiAl3 слои в 
составе композиционного гетерогенного 
материала будут способствовать гашению 
кинетической энергии баллистического 
объекта тем самым фрагментируя его на 
более мелкие осколки, которые в свою 
очередь будут удерживаться высоковязки-
ми алюминиевыми слоями металлической 
основы матрицы композита.  

Результатами макроскопического 
анализа структуры материала в месте бал-
листического воздействия после оценки 
пулестойкости показано, что наличие пер-
фораций в промежуточных титановых сло-
ях между основными слоями алюминиевой 
матрицы композита позволило локализо-
вать механизм развития хрупких трещин 
при баллистическом воздействии на мате-
риал, тем самым повысив живучесть самой 
алюминиевой брони. При взаимодействии 
с баллистическим объектом в материале 
образуются хрупкие трещины, которые 
преимущественно формируются и растут в 
высокотвердых интерметаллических сло-
ях, расположенных вдоль границы соеди-
нения алюминия и титана. Эти трещины 

распространяются от точки контакта с 
баллистическим объектом и, достигнув 
области перехода от края перфорации к 
зоне сварки вязкой металлической основы 
композитной матрицы, останавливаются, 
что приводит к прекращению их дальней-
шего развития. Последний факт обеспечи-
вает условие выхода на максимально воз-
можный уровень прочности соединения, 
соответствующий прочности металличе-
ской основы матрицы композита. Прове-
денные испытания по оценке прочности 
показали, что по сравнению с монометал-
лом матрицы основы композита увеличе-
ние прочности композита составило более 
20 %. 

Таким образом, разрабатываемый 
композиционный материал представляет 
собой многослойную композицию (рис. 6), 
состоящую из нечетного количества слоев. 

 

 
 

Рис. 6. Внешний вид модели композиционного  
гетерогенного броневого материала 

 на основе сплавов титана и алюминия 
Fig. 6. Appearance of a composite heterogeneous  

armor material based on titanium and aluminum alloys 

 
Требуемые характеристики материа-

ла обеспечиваются особенностью его 
структуры, представляющей собой чередо-
вание в определенной последовательности 
прочных титановых, высокотвердых ин-
терметаллических и вязких алюминиевых 
слоев, а также контактом между слоями 
металлической матрицы композита через 
перфорации заданной геометрии в арми-
рующих слоях. Упрочнение композицион-
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ного материала достигается как за счет 
наличия в схеме армирования перфораций, 
обеспечивающих высокопрочное соедине-
ние матрицы, так и за счет формирования в 
его структуре на границах матрицы и пер-
форированного армирующего элемента 
интерметаллических высокотвердых слоев 
регулируемой толщины последующей 
термической обработкой [4, 5]. 

С целью оценки броневых характери-
стик композиционного материала были 
проведены оценочные испытания на пуле-
стойкость экспериментальных образцов. 
Испытания проводились в Государствен-
ной испытательной станции Российской 
Федерации по испытаниям ручного огне-
стрельного оружия и патронов к нему и 
технических средств защиты (АО «ЦНИИ-
ТОЧМАШ», г. Москва). 

Для проведения оценочных испыта-
ний экспериментальных образцов компо-
зиционного броневого материала на пуле-
стойкость допускается применение как 
ГОСТ Р 51112-97 так и ГОСТ 34286-2017 
 Это возможно в связи с тем, что в данных 
нормативных документах предъявляются 
одинаковые требования к регламентиро-
ванным средствам поражения, а так же до-
пускается проведение оценочных испыта-
ний экспериментальных образцов. 

При проведении испытаний допуска-
ется использование баллистических ство-
лов или огнестрельного оружия, перечис-
ленного в указанных нормативно-
технических документах, имеющих анало-
гичные значения (оружию, перечисленно-
му определяющих параметров – длина 
ствола, количество, глубина и угол наклона 
нарезов. 

Испытания проводились в нормаль-
ных климатических условиях. Испытаниям 
подвергались экспериментальные образцы 
композиционных броневых материалов, 
прошедшие полный цикл термической об-
работки. 

Размеры образцов для испытания на 
пулестойкость составляли 120120 мм 
рис. 7). Крестами на образцах обознача-
лись места для попадания соответствую-
щих поражающих элементов.  

Для оценки пулестойкости по классу 
защиты Бр3 образцы закреплялись на 

стенде неподвижно с углом встречи с пу-
лей 90°.По классу защитной структуры 
БР3 обстрел образцов производился с 
дальности 5±0,1 метров. Для оценки пуле-
стойкости по классу защитной структуры 
Бр4 обстрел образцов производился с 
дальности 10±0,1 метров. Замер расстоя-
ния осуществлялся дальномером лазерным 

 

 
 

Рис. 7. Внешний вид подготовленного для испыта-
ния на пулестойкость 

экспериментального образца композиционного 
броневого материала 

The appearance of an experimental sample of compo-
site armor material 

prepared for testing for bullet resistance 
 

При обстреле производилось фикси-
рование скорости полета пуль V3, изме-
ренной на расстоянии 3-х метров от дуль-
ного среза оружия. Замер скорости пули 
осуществлялся регистратором скорости 
полета пули РС-4М. 

Обстрел экспериментальных образ-
цов по классу защиты Бр3 производился 
баллистическим стволом пистолетом Яры-
гина (ПЯ), калибром 9 мм. Средствами по-
ражения являлись патроны калибра 919 
мм, инд. 7Н21 с пулей Пст, п. Г.83-13-539 
(тип сердечника - стальной термоупроч-
ненный). Характеристикики поражающего 
элемента – масса 7,0 г; средняя скорость  
полета пуль V3 = 410±10 м/с. 

Обстрел экспериментальных образ-
цов по классу защиты Бр4 производился 
баллистическим стволом автомат АКМ, 
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калибром 7,62 мм. Средствами поражения 
являлись  патроны калибра 7,6239 мм, 57-
Н-231, с пулей ПС (тип сердечника - 
стальной термоупрочненный). Характери-
стикики поражающего элемента – масса 
7,9 г; средняя скорость полета пуль V3 = 
720±15 м/с.  

После каждого выстрела оценивался 
результат воздействия пули (Проби-
тие/Непробитие). Образец считают выдер-
жавшим испытания, если отсутствуют 
сквозное пробитие образца, в том числе 
при скорости пули выше предельного зна-
чения, для данного типа баллистического 
ствола или огнестрельного оружия; следы 
пробития экрана-свидетеля вторичными 
поражающими элементами. Результаты 

оценочных испытаний на класс защитной 
структуры представлены на рисунках 8 и 9. 

Результаты оценочных испытаний 
показали, что при обстреле пятислойных 
экспериментальных образцов композици-
онных броневых материалов по классу за-
щитной структуры Бр3 в нормальных кли-
матических условиях, пробития не полу-
чены патроном 919 мм инд. 7Н21, с пулей 
Пст. Следовательно, образцы соответству-
ют классу защитной структуры Бр3. 

При оценочных испытаниях пяти-
слойных экспериментальных образцов 
композиционных броневых материалов по 
классу защитной структуры Бр4 в нор-
мальных климатических условиях, полу-
чены пробития патроном 7,6239 мм инд. 
57-Н-231, с пулей с пулей ПС (ТУС). 

 

 

а)      б) 
 

Рис. 8. Результат оценочных испытаний по классу защиты по пулестойкости Бр3 и Бр4  
по ГОСТ 34286-2017 (вид сверху): а – лицевая сторона; б – тыльная сторона 

Fig. 8. The result of evaluation tests for the bullet resistance class Br3 and Br4 according 
 to GOST 34286-2017 (top view): a) the front side; b) the back side 

 
Следует отметить, что согласно до-

ступным данным для защиты экипажа 
бронированных машин от бронебойных 
пуль калибра 7,62 мм на практике толщина 
брони составляет порядка 40 мм и обстрел 
ведется с расстояния 75…150 метров [2]. 
При оценочных испытаниях, разработан-
ного композиционного броневого материа-
ла толщиной 17 мм обстрел калибром 7,62 
мм производился с расстояния 10 метров, 

то есть практически в упор. Данное обсто-
ятельство свидетельствует о высокой бое-
вой эффективности композиционного ма-
териала и предложенного в нем нового 
способа армирования. Суммарное сниже-
ние веса бронированной конструкции при 
этом составляет порядка от 20 до 25 % при 
условии сохранения заданного уровня пу-
лестойкости.
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Рис. 9. Результат оценочных испытаний по классу защиты  
по пулестойкости Бр3 и Бр4 по ГОСТ 34286-2017 (вид сбоку) 
Fig. 9. The result of evaluation tests for the bullet resistance class 

Br3 and Br4 according to GOST 34286-2017 (side view) 

 
Заключение 

Исследование научно-технической 
литературы выявило ключевые недостатки 
традиционных монометаллических алю-
миниевых броневых материалов, такие как 
чрезмерная масса и большая толщина, что 
ухудшает тактико-технические характери-
стики изделий. Для устранения этих про-
блем была разработана новая технология 
армирования композитов с применением 
сварки взрывом. На её основе создан гете-
рогенный материал, сочетающий алюми-
ниевые и титановые сплавы. Определены 
оптимальные параметры ударно-волнового 
воздействия, обеспечивающие требуемое 
качество материала. С целью повышения 
эксплуатационных характеристик предло-
жено формирование в структуре компози-
ционного материала высокотвердых ин-

терметаллических прослоек путём терми-
ческой обработки. Установлены режимы 
отжига, позволяющие контролировать их 
толщину. Изучен фазовый состав интерме-
таллидов и описан механизм, который 
препятствует распространению трещин 
при баллистическом воздействии на мате-
риал. Проведённые тесты на пулестойкость 
подтвердили, что разработанный композит 
соответствует классу защиты Бр3. Полу-
ченные данные свидетельствуют о пер-
спективности предложенной технологии 
армирования. Это создаёт основу для раз-
работки новых видов броневых материа-
лов, обладающих высокой стойкостью к 
поражению, конструкционной прочностью 
и малым весом, что расширяет сферу их 
применения.
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НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ! 
 

В Брянском государственном техническом университете с 2025 года открывается приём 
на новое направление подготовки бакалавров 

09.03.03 – Прикладная информатика, 
профиль «Компьютерное проектирование и дизайн» 

Развитие техники и технологий в современном мире предъявляют к промышленным машинам 
и механизмам не только требования в обеспечении надёжности, долговечности и безопасности, но 
и требования современного дизайна, эстетичности, удобства пользования и оптимальной кон-
струкции. Современные системы 3D моделирования и виртуализации позволяют на новом уровне 
переосмыслить промышленный дизайн и создавать инновационную футуристичную продукцию, 
притягивающую взгляд! 

В современной динамично развивающейся России, имеется недостаток в высококвалифици-
рованных специалистах в области компьютерного проектирования и дизайна, которые способны 
на основе инженерных расчётов разработать инновационный дизайн промышленных объектов с 
применением самых современных инструментов - промышленных пакетов программ, 
CAD / CAM / CAE систем, а также 3D прототипирования, систем виртуальной реальности и при-
кладного программирования. 

Объектом профессиональной деятельности выпускника является промышленный дизайн и 
проектирование технических систем, машин и механизмов с помощью современных IT технологий, 
3D прототипирования и виртуализации. Областью знаний будущих выпускников является способ-
ность выполнять расчёт и проектирование машин и механизмов, применять прикладное програм-
мирование для решения технических задач и создавать современный дизайн промышленных объек-
тов с помощью IT технологий.  

Будущий выпускник будет востребован конструкторскими организациями, промышленными 
предприятиями, научно-исследовательскими учреждениями, высшими учебными заведениями в ка-
честве инженера-проектировщика, прикладного программиста или дизайнера технических систем, 
а материально-техническая база университета и кафедры, квалифицированный преподавательский 
состав и продуманный учебный план подготовки бакалавра гарантирует получение студентами 
глубоких знаний в области промышленного дизайна, прикладного программирования и проектирова-
ния современных промышленных машин, комплексов и оборудования. 

Контактная информация 
Сайт университета: www.tu-bryansk.ru  Тел.: 8 (4832) 58-82-64, 
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Приемная комиссия: pk@tu-bryansk.ru 

 

 


