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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ
УДК 001.891.573:004.043(045)
Судік В. В., аспірант

Формалізація процесів визначення складності робіт
На теперішній час в світі розроблена обмежена кількість методик аналізу та оцінки складності робіт, які, як правило, базуються на одному з чотирьох методів: метод класифікації, метод ранжирування, метод балів, метод порівняння факторів. Метод класифікації базується на розробці ієрархії посад за допомогою некількісного підходу, суть якого полягає в розробці нової або використані існуючої класифікаційної шкали, наприклад, Державного класифікатора професій, або Державного класифікатору характеристик професій з метою віднесення робіт до певного рівня. В зв’язку з тим, що для бальної моделі і, як слідство для факторної, фахівці підприємства кожного разу формалізують фактори роботи, виникає проблема неможливості стандартизації математичної моделі професійної діяльності, яка дозволяла б використовувати її за базову у різних галузях та для різноманітних робіт. Метою дослідження є висвітлення та аналіз результатів моделювання визначеного переліку операцій (задач) в межах певних видів професійної діяльності з використанням стандартизованих факторів діяльності, визначених в попередніх дослідженнях автора. Задачею, вирішення якої необхідно для досягнення поставленої мети, є  формалізація математичної моделі професійної діяльності на основі структурних та інформаційних моделей.

Вирішення поставленої задачі дослідження здійснювалося за допомогою: методології структурного аналізу (CASE-засоби, Computer-Aided Software Engineering); непараметричних та параметричних методів математичної статистики  для оцінки коефіцієнтів кореляції між статистичними даними, отриманими з використанням різних моделей. Математична модель (англ. mathematic model) в даному матеріалі розглядається як система математичних співвідношень, які описують досліджуваний процес або явище. При одержанні математичної моделі використовують загальні закони природознавства, спеціальні закони конкретних наук, результати пасивних та активних експериментів, імітаційне моделювання за допомогою обчислювальних машин. Математичні моделі дозволяють розрахувати цільову функцію (вихідні параметри суб’єкту) проектувати системи з бажаними характеристиками. 

Основною метою математичного моделювання в роботі є  розробка математичних співвідношень, які описують сутності структурної та інформаційної моделі професійної діяльності, розроблені в попередніх дослідженнях. Розроблені моделі оцінки складності професійної діяльності дозволяють оперувати даними оцінок як з використанням повних, так і базових моделей операцій (задач), використовуючи зважені і звичайні оцінки факторів, що є їх відмінною характеристикою від існуючих методів та дозволяє використовувати для вирішення широкого кола практичних задач аналізу та прийняття рішень в управлінській діяльності та задач класифікації нових видів професійної діяльності. Високі коефіцієнти кореляції між розглянутими чотирма типами моделей, дозволяють зробити висновки про високу валідність та надійність отриманих математичних моделей, які однозначно описують суб’єкт дослідження – професійну діяльність людини.

УДК 004.422:681.513.2:061.5-057.86
Бараннік Д.П., аспірант
Автоматизація технологічної підготовки виробництва
Технологічна підготовка виробництва (ТПВ) - найважливіший етап життєвого циклу виробу. Одним з напрямків вдосконалення ТПВ є створення автоматизованих систем технологічної підготовки виробництва (АСТПВ). Розширені (віртуальні) підприємства є однією з форм кооперації безлічі організацій. Для якісної технологічної підготовки при такій організації виробництва необхідний новий підхід до розробки АСТПВ як корпоративної системи, заснованої на концепції «облачних» технологій. Це дозволяє створювати АСТПВ як web-орієнтовану систему, підсистеми якої функціонують на основі віддалених web-додатків і використовують віддалені бази даних і знань. Для групи споріднених підприємств створюється приватне «облако». Це дозволяє організувати колективну роботу для територіально відокремлених підрозділів підприємства над єдиним технологічним проектом, а також забезпечує можливість централізованого контролю над технологічною підготовкою. Таким чином, на базі web-орієнтованої АСТПВ можлива організація ефективного розширеного підприємства. Управління проектом АСТПВ ведеться на основі PDM-системи, що дозволяє відстежувати життєвий цикл. Тому виникає необхідність розробки web-орієнтованої автоматизованої системи технологічної підготовки виробництва, яка дає можливість забезпечити спільну роботу всіх учасників розширеного підприємства.
Складність взаємодії між компонентами web-орієнтованої АСТПВ призводить до необхідності створення методики організації такої взаємодії. Розроблена методика повинна ґрунтуватися на таких технологіях:

1. Технологія «облачних» обчислень для забезпечення можливості доступу всім учасникам кооперації (компоненти АСТПВ реалізуються як web-сервіси).

1. Технологія побудови мультиагентних систем (система ділиться на незалежні компоненти, які нічого не знають один про одного і здатні обмін інформацією між собою).

2. Технологія управління даним проектом за допомогою PDM-системи, що містить всю інформацію про проект та підтримує життєвий цикл проекту.

Для виконання інтеграції PDM-системи з web-орієнтованою АСТПВ необхідно передбачити три основних вимоги:

1. PDM-система повинна надавати web-сервіс, через який здійснювалося б авторизований доступ до функціоналу системи.

2. В рамках веб-орієнтованої АСТПВ повинна бути розроблена спеціальна компонента зв'язку, яка забезпечувала б зв'язок з конкретною PDM-системою підприємства.

3. Компоненти web-орієнтованої АСТПП повинні мати web-методи для імпорту та експорту об'єктів.

УДК 005.311.2:004.94
Свириденко Д.А., аспірант
Національний авіаційний університет, Київ
PDM-система, як засіб автоматизації
    Будь-яке підприємство прагне підвищити свою виробничу ефективність і для цього впроваджує нові технології (такі як PDM), які повинні полегшити життя співробітників і значно збільшити прибуток. Але часто такі впровадження не приносять бажаного результату, це відбувається через те, що першопочатково не складається схема оптимізації бізнес-процесів на підприємстві і люди, які беруть участь у впровадження, не бачать повної картини того, що відбувається. Незважаючи на те, що на сьогоднішній день через таке впровадження пройшли багато великих підприємств авіаційної галузі, для малих і середніх організацій такі «алгоритми» можуть не підійти. Залежно від специфіки та особливостей підприємства необхідно розробляти індивідуальну систему.

      Перший крок, який повинні зробити підприємства - це структурування всіх бізнес процесів і виявлення недоліків в них. Далі йде пошук способів вирішення, таке рішення, швидше за все, можна знайти не застосовуючи PDM системи. Достатньо провести реорганізацію на різних етапах виробничого процесу, щоб помітити різницю. Наприклад, для вирішення проблеми зберігання інформації і створення єдиного інформаційного простору досить організувати сервер, на якому буде розміщена база даних з документацією по всіх виробах, виробленим підприємством, і розмежувати право доступу (можливість вносити зміни) до даної інформації для різних користувачів. Крім того підприємству варто визначитися з лінійкою програмних продуктів, яку воно використовує, і способом взаємодії між ними. Все це призведе до значного зростання виробничих можливостей підприємства і подальшого розвитку без зайвих і невиправданих витрат. Надалі буде значно легше впровадити у себе PDM систему і вона більш усвідомлено підійде до даного процесу, з урахуванням, що багато підприємств мають значно менші фінансові можливості і не можуть собі дозволити «все і відразу». Проблему контролю і управління документацією так само можливо вирішити придбавши спеціальне програмне забезпечення, яке буде значно дешевше ніж PDM система.

     Успішне впровадження PDM - системи - тривалий, трудомісткий і дорогий процес, набагато складніший, ніж впровадження CAD, CAM, CAE систем.

     Вибір програмного засобу здійснюється, з одного боку, виходячи з цілей підприємства, з іншого - з можливостей впровадження відповідних технологій. На початковому етапі необхідно визначитися з функціоналом системи: розрахунком норми витрат матеріалів, розрахунком трудовитрат по виробу, випуску документації на розробку, управлінням змінами і т.д. Придбаний програмний продукт повинен мати достатню гнучкість і можливостями інтеграції, як з системою управління, так і з іншими системами, використовуваними на підприємстві. Звичайно, функціональні можливості будь-якої інформаційної системи обмежені, тому потрібно визначити коло завдань, який повинен підтримуватися інтеграцією, після чого необхідно вибудувати систему взаємодії в нових умовах з закріпленням її в нормативних документах підприємства.

     Таким чином, при виборі того чи іншого програмного продукту необхідно чітко розуміти, які цілі переслідує підприємство і в яких ринкових умовах воно знаходиться. Для більшості підприємств на початкових етапах розвитку покупка дорогих систем може бути не тільки малоефективною, але і не раціональною.

                                                         Науковий керівник – П.М.Павленко, д.т.н.,проф. 

УДК 005.311.2:004.94

 Темніков А. В., аспірант

Моделювання проектних та виробничих даних для інформаційного середовища інтегрованих систем виробничого призначення

Проблема інтеграції даних для інформаційних систем виробничого призначення (CAD/CAM/CAE, PDM/MES, ERP та ін.) є надзвичайно актуальною для розробників даних систем. У даний час існують локальні рішення для деяких фірм-розробників: Dassault Systemes (Франція), Siemens PLM Software (Німеччина) тощо.

Незважаючи на існуючі стандарти ISO 10303 (STEP) та інші інтеграційні стандарти, задача інтеграції систем від різних виробників не розв’язана. Тому існує постійна потреба в подальших дослідженнях у цьому напрямі для створення програмних засобів організації та підтримки створення ефективного інформаційного простору конкретного промислового підприємства.

В даній доповіді запропоновано використовувати апарат семантичних мереж та теорії побудови баз даних на основі онтологічного понятійного апарату.

Зміна об'єктної парадигми на семантичну і уніфікація моделей даних дозволять підвищити рівень автоматизації прийняття рішень і стандартизувати протоколи обміну інформацією між різними підрозділами. Орієнтованість на побудову семантичних моделей предметних областей забезпечує максимальний рівень автоматизації, оскільки приватні рішення, одного разу внесені в семантичну базу даних нормативно-довідкової інформації, будуть належним чином формалізовані і багаторазово використані в різних прикладних системах.

Інформація про об’єкти виробництва: матеріали, комплектуючі, обладнання, засоби технологічного оснащення – знаходяться в безперервній інформаційній взаємодії. В об’єктно-орієнтованих інформаційних системах характеристики цих об'єктів зберігаються в окремих базах даних, а правила їх застосування і сумісності – в алгоритмах різних прикладних програм. Об'єднавши дані і знання в єдину семантичну модель предметної області, можна створити базу для побудови інформаційного простору підприємства, який  дозволить створити новий клас систем з високим рівнем автоматизації прийняття достовірних рішень в проектуванні, виробництві та управлінні [1]. 

У загальному випадку, можна виділити такі рівні інтеграції даних: фізичний, логічний та семантичний. Для семантичної інтеграції даних необхідно розробити єдину онтологію предметної області, яка дозволить урахувати семантичні властивості. Без побудови онтологічної моделі об'єкта неможливо формалізувати його взаємозв'язки з іншими сутностями, оскільки правила сумісності двох об'єктів визначаються за сукупною сумісності їх складових частин. Онтологія покликана забезпечити узгоджений уніфікований словник термінів для взаємодії різних корпоративних інформаційних систем [1,2]
Задачею даного дослідження є розробка методу, який би дозволив, базуючись на онтології предметної області в умовах неповноти даних, провести семантичну інтеграцію даних та побудувати уніфіковану семантичну мережу.

Для створення онтології предметної області з одного або декількох словників (можливо, неповних) пропонується використати модифікований алгоритм кластеризації за методом k-середніх. Перевагою даного методу є те, що процес максимально автоматизовано, але на початкових етапах побудови він повинен вручну коригуватися розробниками онтології за допомогою експертів в даній галузі. Множина елементів словника розбивається на заздалегідь визначену кількість кластерів k. Критерієм закінчення роботи алгоритму є стан, за якого кластери більше не змінюються. Недоліком алгоритму є можливість виникнення порожніх кластерів. За умов неповноти вихідного словника, у разі їх виникнення при повторному застосуванні алгоритму, кластери можуть бути залишені порожніми, і заповнені пізніше – при додаванні нових термінів. Для кожного кластера визначаються зв’язки між усіма об'єктами, що входять до нього; для кожного зв'язку надається неформальний опис. На основі цих зв'язків здійснюються пошук понять, які можна було б виділити в підкласи кластера, в якому вони знаходяться, і їх перегрупування. Результатом є відображення отриманої онтології в графічному вигляді за допомогою використання існуючих редакторів онтологій, наприклад, Protégé.

На основі онтологічної структури передбачається побудувати моделі семантичних мереж виробничих даних, які дозволять структурувати процес семантичного моделювання даних та формалізувати взаємозв’язки виробничих даних на основі семантичної концентрації знань. Побудова єдиної онтології предметної області також є ключовим етапом семантичної інтеграції даних до корпоративних інформаційних систем. Об’єднавши дані та знання в семантичній моделі можна створити інформаційне середовище інтегрованої системи виробничого призначення [3,4].

У даній доповіді обґрунтовано сучасність та актуальність задач побудови семантичних моделей для використання в інформаційних системах виробничого призначення. Запропоновано алгоритм побудови онтології довільної предметної області. Визначено можливий перелік задач для подальшого дослідження.
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Формалізація процесів технологічної підготовки виробництва
Технологічна підготовка виробництва вітчизняних машинобудівних підприємств має суттєві відмінності від підготовки виробництв у промислово розвинених країнах світу і на даний час не задовольняє вимог сучасних машинобудівних виробництв. Із радянських часів залишилась традиційна організаційна, методологічна, інформаційна та нормативна основа технологічної підготовки виробництва. Разом із тим із 90-х років минулого століття підприємствам стали частково доступні різноманітні інформаційні системи проектування, управління та документообігу [1]. Але для їх впровадження та використання потрібно мати значні фінансові ресурси, відповідно підготовлених фахівців та вміти ефективно їх використовувати [1, 2]. Як правило, всі системи мають закриті базові, програмні та математичні ядра, які є комерційною таємницею їх розробників. Крім того, кожна з систем реалізує закладену в неї технологію обробки даних відповідно до прописаних розробниками системи шаблонів виробничих бізнес-процесів. 

Технологічна підготовка виробництва забезпечує розробку технології виготовлення певних виробів на рівні маршрутних, технологічних або операційних процесів. На кожному з етапів технологічної підготовки виробництва виконуються типові проектні процедури по розробці технологічної та конструкторської документації як в електронному, так і в паперовому вигляді, реалізуються також процеси аналізу, планування та управління технологічною підготовкою виробництва. У певній узагальненій мірі процеси конструкторської і технологічної підготовки виробництва є процесами проектної розробки та мають спільні з точки зору управління структурні елементи та інформаційні дані. Дані процеси є найбільш трудомісткими та відповідальними. Результати даних процесів мають найбільший вплив на ефективність технологічної підготовки виробництва. На кожному підприємстві у рамках управління системою технологічної підготовки виробництва є перелік інформації, яку необхідно отримати в результаті оброки вхідних даних системою технологічної підготовки виробництва. У загальному вигляді цю інформацію можна розділити на планову, конструкторську, виробничу, нормативно-довідкову та допоміжну (повідомлення про зміну, акти виконаних робіт, та інше).
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Технологія прийняття проектних та виробничих рішень

на етапі технічної підготовки виробництва
Управління процесами технічної підготовки виробництва (ТПВ) на рівні наукових розробок базується на використанні процесного підходу. Класичні положення процесного підходу передбачають розробку системи виробничих процесів на основі аналізу всіх видів діяльності підприємства.

Разом з тим, процес прийняття оперативних проектних та виробничих рішень і досі зводиться до підготовки декількох їх варіантів для особи, що приймає рішення. Це може бути начальник відділу, головний конструктор, головний інженер та ін. Рішення, яке він приймає (по термінам, вартості, якості та ін.) на жаль дуже суб’єктивне і не може розглядатись як оптимальне.

Нові положення, методи і розроблені відповідні інформаційні технології прийняття управлінських рішень повинні не просто забезпечувати управління підприємством у відповідності до процесного підходу, а гарантувати, що при такому переході ключові напрямки діяльності підприємства дотримано з максимальною ефективністю. Для того, щоб визначити умови, у відповідності з якими будуть розроблені нові положення прийняття управлінських рішень потрібно встановити слабкі місця існуючого процесного управління з точки зору складності їх використання для машинобудівного підприємства з показаним типом виробництва.

В ході аналізу процесів ТПВ базових для даного дослідження підприємств були встановлені наступні недоліки:

1. На стадіях аналізу поточної діяльності підприємства та розробки його виробничих процесів не розглядається можливість використання вже існуючих референтних моделей виробничих процесів, що значно скорочує ефективність використання часових та людських ресурсів на даних стадіях;

2. Деталізація, з якою розроблюються моделі виробничих процесів «як є», «еталонних» часто буває перевантаженою. Як наслідок, частина розроблюваних моделей не використовується і для цілей аналізу, і для забезпечення виконання процесів підприємства;

3. Не розглядаються питання ранжування виробничих процесів за ступенем їх впливу на ефективність діяльності підприємства. Відсутні методики підвищення ефективності основних етапів технічної підготовки виробництва.

Як було обґрунтовано і доведено, інформаційною основою для прийняття проектних та виробничих рішень повинна бути єдина інтегрована модель даних. Саме використання єдиної інтегрованої моделі даних для машинобудівного підприємства дозволяє скоротити часові, фінансові та людські ресурси при впровадженні процесного підходу для управління підприємством.

Розробка нових положень для процесів прийняття управлінських рішень на машинобудівному підприємстві дозволить вирішити задачу ефективного впровадження процесного управління підприємством з позаказним типом виробництва.
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Управління ефективністю процесів  технічної підготовки виробництвом
Нові положення по управлінню ефективністю процесів технічної підготовки виробництва (ТПВ) повинні забезпечити спеціальний комплекс заходів направлених на удосконалення тих етапів ТПВ, які значно впливають на оперативність прийняття управлінських рішень. Ефективні рішення в області управління проектними та виробничими даними одного машинобудівного підприємства повинні бути представлені у вигляді, придатному для використання іншими машинобудівними підприємствами, тобто бути типовими.

Виходячи з перерахованих умов, нові положення по управлінню виробничими процесами типового машинобудівного підприємства з позаказним типом виробництва можна представити у наступному вигляді:

1. Початкові моделі процесів управління виробництвом для проведення аналізу та визначення специфіки управління основними етапами життєвого циклу виробу формуються на основі єдиної моделі даних та існуючих моделей виробничих процесів.

2. Пріоритетні проектні та виробничі процеси визначаються на основі критеріїв вибору ключових процесів ТПВ та оперативного управління виробництвом. Для даних процесів застосовується метод, який дозволяє підвищити ефективність їх виконання через обґрунтований вибір значень «внутрішніх» параметрів процесів.

3. За розробленими моделями проектних та виробничих процесів ТПВ здійснюється розробка регламентів відповідних процесів, а також розробка положень структурних виробничих підрозділів. Це необхідно для вдосконалення процесів прийняття оперативних управлінських рішень з урахуванням внесених корегувань проектних та виробничих процесів.

4. За умови створення та використання інтегрованого інформаційного середовища автоматизованих систем виробничого призначення здійснюється апробація розроблених алгоритмів управління процесами ТПВ. Ефективність їх використання і впровадження визначається на основі моніторингу ключових показників.
Основні відмінності запропонованих положень від існуючих методів управління виробництвом ґрунтуються на тому, що дотримання нових розроблених положень дозволяє:

1. Забезпечити формалізацію, моделювання та деталізацію тільки тих виробничих процесів, які необхідні для досліджень.

2. Проаналізувати діяльність підприємства для вирішення наступних задач: управління основними етапами життєвого циклу виробу; управління виробничими процесами підприємства; прийняття управлінських проектних та виробничих рішень.

3. Забезпечити розробку вдосконаленої системи управління виробничими процесами та етапами ТПВ підприємства на основі використання єдиної моделі даних.

4. Алгоритмізувати процеси прийняття оперативних і достовірних управлінських проектних та виробничих рішень.
Необхідно відмітити, що використання даних положень потребує розробки наступних додаткових теоретичних та практичних інструментів:

1. Єдиної семантичної моделі проектних, виробничих та нормативно-довідкових даних.

2. Алгоритмів прийняття управлінських рішень на етапах ТПВ.

3. Системи оцінки ефективності процесів ТПВ машинобудівного підприємства з позаказним типом виробництва.

У відповідності до положень процесного підходу при розробці процесних моделей основних етапів життєвого циклу виробу машинобудівного підприємства передбачається, що всі види проектних та виробничих процесів ТПВ повинні підпорядковуватись єдиним правилам управління [1].

Традиційно при розробці моделей виробничих процесів на етапах ТПВ машинобудівного підприємства з дрібносерійним, серійним або масовим типом виробництва складностей не виникає. Це пояснюється тим, що при багаторазовому наповненні баз даних по персоналу, матеріально-технічному забезпеченню та ін., визначається єдина технологія її виконання. Виконавцям відомо які ресурси необхідні для виконання робіт, відомо також, з ким вони повинні здійснювати взаємозв’язок.
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Інтеграція проектних та виробничих процесів машинобудівного підприємства
Базуючись на результатах досліджень, які проведені на базових для наукових досліджень роботи машинобудівних підприємствах України розроблені основні положення, які направлені на створення принципово нових моделей даних виробу:

1. Процеси розробки та формування даних по виробу потрібно виконувати над єдиною моделлю виробу, шляхом використання інтегроване інформаційне середовище сучасних інтегрованих автоматизованих систем виробничого призначення.

На оперативність прийняття управлінських рішень найвагоміше впливає використання різних автоматизованих систем для створення моделей даних по виробу та необхідність ручного переносу даних про виріб з одної системи в іншу. Крім цього узгодження паперових конструкторських документів при розробці виробу ускладнює контроль версій та корегувань цих документів. Виходячи з цього було розроблено «еталонну» схему проектування ТПВ виробу, яка передбачає виконання проектних та виробничих процесів з використанням єдиної моделі виробу в інтегрованому інформаційному середовищі виробничого призначення. При виконанні конструкторського проектування виробів передбачено відмовитись від систем 2D проектування на користь систем 3D проектування, які забезпечують паралельне виконання деяких проектних та виробничих робіт, мають вбудовані засоби різних перевірок та аналізів, наприклад системи CATIA v6.

2.  Первинними даними слід вважати електронні 3D моделі виробу, а не паперові (конструкторські), технологічні креслення та технологічні карти.

Процеси розробки даних по виробу та технології його виготовлення потрібно організовувати таким чином, щоб первинними даними були електронні моделі виробу, а не конструкторські документи. Під електронними моделями виробу розуміється моделі розроблюваного виробу, які виконані в спеціалізованих CAD/CAM-системах. Конструкторські документи формуються на основі розроблених електронних моделей виробу. Таким чином при узгодженні проектних та виробничих управлінських рішень потрібно використовувати електронні моделі виробу, а не документи, які створені на їх основі. Для визначення успішності вдосконалення процесів управління ТПВ та виготовленням виробів розроблено систему показників, яка базується на вирішенні наступних задач:

1. Визначення кінцевої мети етапів ТПВ.
2. Розробка загальних індикативних показників, які дозволяють оцінити ефективність етапів ТПВ з точки зору досягнення кінцевої мети.
3. Розробка базових показників, які дозволяють оцінити ефективність виробничих процесів підприємства.
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Структуроване представлення взаємодії користувачів інтегрованих автоматизованих систем в інтегрованому середовищі 
Під інтегрованим інформаційним середовищем (ІІС) розуміють сукупність розподілених баз даних, у якій діють єдині, стандартні правила зберігання, оновлення, пошуку і передачі інформації, через яку здійснюється безпаперова інформаційна взаємодія між усіма учасниками технічна підготовка виробництва. Такий інформаційний простір забезпечує прискорення управлінських операцій, сприяє вдосконаленню управління, чим забезпечує конкурентоспроможність підприємства, фінансовий успіх, рентабельність продукції, безпечний і стійкий розвиток підприємства. 

Основними завданнями, які вирішують у результаті функціонування такого інформаційного простору, є наступні:

–
 створення єдиної інформаційної бази з великою кількістю віддалених один від одного об'єктів і підрозділів підприємства;

·  забезпечення високошвидкісної передачі по каналах зв'язку будь-яких видів інформаційних потоків;

–
 інформаційна підтримка діяльності всіх підрозділів та об'єктів підприємства; 

–
 автоматизація всіх процесів підприємства, їх оперативний контроль та управління;

–
 використання технічних засобів обробки та аналізу інформації;

–
 забезпечення необхідного рівня безпеки та захисту інформаційних ресурсів підприємств тощо.

Управління даними в інтегрованому інформаційному середовищі, єдиному для різних автоматизованих систем базується на використанні сучасних CALS-технологій та PLM-рішень. Підходи до створення ІІС в них різні, проте мета одна – створення середовища, в якому функціонують САПР, ERP, PDM, SCM, CRM та інші інтегровані автоматизовані системи виробничого призначення.

Відповідно до концептуальних положень CALS, реальні процеси відображаються у віртуальному інформаційному середовищі, у якому опис продукту, процесів та ресурсів подано у вигляді повного електронного опису, а середовище його створення й середовище експлуатації – у вигляді систем моделювання процесів. Усі три складові (визначення продукту, середовища його створення і середовища експлуатації) не тільки взаємозалежні, а й безперервно розвиваються впродовж життєвого циклу виробу. Предметом CALS є технології спільного використання інформації (інформаційної інтеграції) у процесах, що виконуються під час життєвого циклу виробів. У основі CALS лежить комплекс єдиних інформаційних моделей, стандартизація способів доступу до інформації та її коректної інтерпретації, забезпечення безпеки інформації, а також наявність методів і методик опису та представлення інформації про виріб, процеси та необхідні ресурси на всіх етапах життєвого циклу виробів.
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Моделювання проектно-виробничих даних підприємств інструментальними засобами ARIS
Інформаційні моделі, створювані за допомогою ARIS, найбільш точно описують проектно-виробничі процеси на підприємстві зі швидко змінюваною номенклатурою виробів. Тобто, розроблювані інформаційні моделі будуть орієнтовані на моделювання об’єкту дослідження за умов повсякчасної зміни вхідних даних. Згідно розробок закордонних авторів інформаційні моделі виробничих процесів найбільш повноцінно дозволяє отримати функціональне моделювання на основі нотації ARIS eEPC (extended Event Driven Process Chain) – розширена нотація опису ланцюга процесу, який керує подіями. 
Для розуміння змісту eEPC достатньо розглянути основні типи об’єктів та зв’язків, які використовуються. На рисунку представлена найпростіша модель eEPC, яка описує фрагмент типового процесу. З рисунку видно, що зв’язки між об’єктами мають певний зміст і відображають послідовність виконання функцій в рамках процесу. Стрілка, яка з’єднує об’єкти «Подію» та «Функцію» «активує» чи ініціює виконання функції. Функція «створює» наступну подію, за якою слідує символ логічного «і», який запускає виконання наступних функцій. 
Нотація eEPC побудована на певних семантичних правилах опису, а саме:

- кожна функція повинна бути ініційована подією і повинна бути завершена подією; 

- в кожну функцію не може входити більш однієї стрілки, яка «запускає» виконання функції і виходити не більше однієї стрілки, яка описує завершення виконання функції.
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Рисунок. Фрагмент моделі типового процесу побудованої згідно методології ARIS
Модуль ARIS Simulation пропонує дані, які можуть бути отримані тільки завдяки моделюванні процесів у часі, такі дані неможливо отримати із статичної моделі. Тільки дослідження спільного впливу різних факторів можуть виявити вузькі місця, наприклад, критичні ситуації, які виникають у зв’язку з нестачею ресурсів, низьким процентом завантаження ресурсів. В результаті динамічного аналізу виробничих процесів можуть бути виявлені довгострокові періоди простою в процесах, наприклад, динаміка часу очікування та ситуації нестачі ресурсів. Імітація дозволяє виявити появу незапланованого часу очікування в деяких точках процесу та, таким чином, дозволяє виявити недолік людських ресурсів. В такому випадку, функція процесу не може бути виконана в силу того що, всі назначені співробітники зайняті виконанням інших функцій.
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Формалізація проектних, виробничих та планових даних при управлінні технічною підготовкою виробництва

Вітчизняні та закордонні інтегровані автоматизовані системи використовують більшу частину даних, які генерують процеси технічної підготовки виробництва. Разом із тим, інтегровані  виробничого призначення продукують дані, які використовуються у технічній підготовці виробництва, що представлено у таблиці.

Таблиця

Використання проектних, виробничих та нормативно-довідкових даних сучасними інтегрованими автоматизованими системами виробничого призначення

	Назва систем
	Виробничі задачі
	Назва проектних, технологічних та планових даних

	CRM, SCM
	Виконання аналізу на відповідність номенклатурі, наявність аналогів.
	Креслення виробів, експлуатаційні дані виробу, фізико-механічні характеристики та ін.

	CAPP, CAD/CAM
	Експертна оцінка рівня складності виробу
	Дані по строкам виготовлення виробів, креслення виробів, дані по технологічному обладнанню та ін.

	CAD/CAM, CAPP
	Аналіз складності проектування виробу та ТПВ
	Дані по технологічним процесам, дані по технологічному обладнанню, характеристики обладнання та ін.

	MES, ERP, 
	Оцінка технічної спроможності виготовлення виробів
	Дані по строкам виготовлення виробів, дані по технологічним процесам, дані про матеріальні та трудові ресурси та ін.

	CAPP, MES
	Оцінка завантаження обладнання
	Дані по технологічним операціям, дані по технологічному обладнанню, дані по технологічним операціям і їх послідовності, дані про виробничу програму підприємства та ін.

	CAD/CAM
	Оцінка трудомісткості проектування оснастки
	Дані про перелік професій з вказівкою кваліфікації та трудові розцінки, дані про матеріали і сировину та ін.

	ERP, MES 
	Визначення економічної доцільності виготовлення виробу
	Дані про вартість матеріалів, сировини, енергоспоживання, трудові розцінки та ін.
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Перспективи розвитку промислового виробництва на базі кіберфізичних систем
Щоб не втратити конкурентоздатність, потрібен промисловий прорив і вихід в новий технологічний уклад, в основі якого приладо - і роботобудування, біокомп’ютерні системи і біомедицина, 3-D технології та інше. Уряди розвинених країн включили киберфізичні системи в пріоритетний список інновацій, вважаючи їх критично важливими для захисту своїх національних інтересів. 

Саме киберфізичні системи надають сенсу виробничим процесам найближчого майбутнього, так званої четвертої версії промисловості - Industry 4.0 (термін, використовуваний у Німеччині). Першою версією був винахід механічних пристроїв, а другою - налагодження масового виробництва. Industry 3.0 принесла електроніку і автоматичне керування, а Industry 4.0 ґрунтується на міжмашиних (M2M) комунікаціях між продуктами, системами і машинами.

Киберфізичні системи виробництва докорінно змінюють традиційну логіку виробництва, оскільки кожен робочий об'єкт буде сам визначати, яку роботу необхідно виконати для виробництва. Ця абсолютно нова архітектура промислових систем може бути впроваджена поступово допомогою цифрової модернізації існуючих виробничих потужностей. І це означає, що дану концепцію можна реалізувати не тільки на абсолютно нових підприємствах, але і поетапно розгортати на існуючих підприємствах у процесі еволюційного розвитку. У сьогоднішній Індустрії 3.0 ми вже спостерігаємо ознаки неминучого переходу від жорсткого централізованого виробничого контролю до децентралізованому устрою.

Промислова концепція «Індустрія 4.0» - це глобальна, складна, багаторівнева організаційно-технічна система, заснована на інтеграції в єдиний інформаційний простір фізичних операцій та супутніх процесів, що складається з 6 підсистем: PLM, Big Data, Smart Factory, Cyber-physical systems, Internet of Things, Interoperability, які дозволяють створити ефективну бізнес-модель підприємства. Висока ефективність досягається головним чином за рахунок раціонального управління систем автоматизації фізичних операцій виробництва і супутніх процесів інтегрованих у єдиний інформаційний простір. Розглянемо докладніше ці підсистеми.

PLM (Product Lifecycle Management) – "управління життєвим циклом виробу"

Матеріально-технічне забезпечення, виробництво, експлуатація, утилізація і всі супутні процеси відбуваються у фізичному просторі, їм відповідають процеси, що відбуваються в інформаційному просторі, що протікають в комп'ютерних системах. Для ефективного використання IT-технологій необхідно перетворити процеси, що відбуваються у фізичному просторі в інформаційні проблеми, а також мати можливість зворотнього перетворення інформаційних процесів у фізичні. Таке перетворення слід розглядати як проблему адекватного моделювання алгоритму життєвого циклу виробу, тобто встановлення взаємно однозначної відповідності між фізичним і інформаційним простором.

Big Data (Великі Дані) - сукупність підходів, інструментів і методів обробки структурованих і неструктурованих даних великих обсягів і значного різноманіття для отримання сприймаються людиною або комп'ютерною системою результатів, ефективних в умовах безперервного приросту, розподілу по численних вузлів обчислювальної мережі. Являє собою набір даних з традиційних і цифрових джерел всередині та за межами компанії. 

Інформаційномісткі виробничі системи мають властивості лавиноподібного потоку, кількість даних постійно зростає, різноманіття інформації розширюється. Управляти, структурувати, інтерпретувати, аналізувати та використовувати дані – одна з основних найважливіших завдань організації виробництва в концепції Industry 4.0.

SMART Factory (Розумне виробництво) - в основі концепції Smart Factory – безшовне з'єднання окремих етапів (операцій) виробничого процесу, від стадії проектування виробів і планування використання виробничих ресурсів до виконавчих механізмів в польових умовах. Фундаментом "Smart Factory" є концепція "Digital Manufacturing".

Digital Manufacturing – це організаційно-технічна система адекватного моделювання виробництва заснована на просунутих симуляторах на базі CAD. 

Interoperability – (Інтероперабельність, функціональна сумісність) – найважливіший фактор промислової концепції Industry 4.0. Без функціональної сумісності, створити працездатну інтегровану виробничу систему «Industry 4.0» неможливо. При роботі над проектами модернізації виробництва, обов'язково потрібно проводити перевірку на інтероперабельність (сумісність) автоматизованого обладнання та програмного забезпечення. Це повинно бути жорстким правилом організації тендерних процедур при купівлі обладнання з ЧПУ і програмного забезпечення.

Cyber-physical systems (Кібер-фізичні системи) – це організаційно-технічна концепція управління інформаційними потоками, інтеграція обчислювальних ресурсів на фізичні процеси виробництва. У такій системі датчики, контролери та інформаційні системи об'єднані в єдину мережу на протязі всього життєвого циклу виробу. Кібер-фізична мережа може бути, як в рамках одного підприємства, так і в рамках динамічної бізнес-моделі у складі якої кілька підприємств. Операції на протязі всього життєвого циклу взаємодіють за допомогою стандартних інтернет-протоколів для управління, планування, самонастроювання і адаптації до змін. Без кібер-фізичні системи не може існувати Інтернет речей, так як CPS є інфраструктурою інтернету речей.

Internet of Things (IoT, Інтернет речей) - концепція обчислювальної мережі фізичних предметів, оснащених вбудованими технологіями для взаємодії один з одним або з зовнішнім середовищем, розглядає організацію мереж таких як явище, здатне перебудувати економічні процеси, що виключає з частини дій і операцій необхідність участі людини. IoT пов'язує речі, підключені до інтернету один з одним і забезпечує їх спільну роботу, керовану облачними обчислювальними системами. 

За минулі роки уявлення про IoT помітно розширилося і поглибилося і розглядається в контексті об'єднання таких сучасних понять, як проникливі комп'ютерні системи та інтелектуальне навколишнє середовище (Pervasive Computing, Ubiquitous Computing, Ambient Intelligence). Подібна автоматизація не виключає участь людини. IoT не повністю автоматизує процеси, оскільки орієнтований на людину і надає йому можливість доступу до управління. У IoT кожен виріб має свій унікальний ідентифікатор (Unique Identifier) або віртуальний ідентифікатор (Virtual Identifier), які спільно утворюють тимчасові або постійні мережі. Вироби зможуть брати участь у процесі їх переміщення, ділячись інформацією про поточну геопозиції, вони дозволять повністю автоматизувати процес логістики, а маючи вбудований інтелект, зможуть змінювати свої властивості і адаптуватися до навколишнього середовища, в тому числі для зменшення енергоспоживання. Вони зможуть виявляти інші, так чи інакше пов'язані з ними вироби, і налагоджувати з ними взаємодію. IoT дозволяє створювати комбінацію з інтелектуальних пристроїв, об'єднаних мультипротокольными мережами зв'язку, і людей-операторів. Спільно вони можуть створювати системи для роботи в середовищах, незручних або недоступних для людини (наприклад, у космосі, на великій глибині, на ядерних установках, в трубопроводах тощо). Сучасні машини і механізми також зможуть взаємодіяти між собою (Machine-to-Machine, M2M), з інфраструктурою зовнішнього середовища (Machine-to-Infrastructure, M2I).

Для цієї мети програмне забезпечення наділяється системою концепцій, що забезпечує чіткий опис функцій системних компонентів, виробничих завдань, станів та подій. Це сприяє розвитку високоякісної семантичного взаємодії, що буде зрозуміла не тільки працівникам підприємства, але також і заводському обладнанню. Для того щоб це запрацювало, потрібні уніфіковані описові мови та Інтернет в якості комунікаційної платформи на підприємстві.

Велика перевага цієї технології полягає в тому, що вона може впроваджуватися поетапно. З киберфізичними системами можна перетворити підприємство без зупинки виробництва. Це передбачає оснащення необхідними датчиками, встановлення системних компонентів з мініатюрними серверами і заміну шинної системи. Тобто можна почати з окремих машин, а потім реорганізувати весь завод. Ключова технологія - конвергенція промисловості та IT, 3D-принтери. З'являється можливість виробництва дрібної серії або унікального продукту за ціною, що наближається до вартості того ж самого у великій серії.

Висновок
Масове серійне промислове виробництво та енергетичні системи будуть різко змінюватися. В реальному секторі виробництва на заводах і фабриках це багаторазово збільшить виробництво уніфікованих товарів з персональними споживчими характеристиками, які будуть закладені в них їх споживачами, замовниками, клієнтами. Споживач захоче завтра мати свій індивідуальний товар або унікальну пропозицію як конкурентну перевагу на ринку. Масове чи серійне виробництво при оптимальних параметрах собівартості та витрат дозволить випускати це за мінімальною ціною. Всі компоненти інтегровані у виробництво, взаємодіють один з одним, і всі виробничі лінії можуть працювати автономно. Таким чином, навіть самі малі партії товарів мають доступну ціну.

УДК 511.12:511.41 (043.2)
Комар А. А.

Національний авіаційний університет, Київ 

Додавання ланцюгових дробів на ЕОМ за допомогою рекурентних формул

Останнім часом, інтерес до ланцюгових дробів зріс у зв'язку з їх великим теоретичним і практичним значенням.  Процес додавання неперервних дробів є рекурентним і легко піддається програмуванню при використанні ЕОМ. При обчислюванні таких дробів важливим являється його числове значення. Створюваний обчислювальний алгоритм не повинен визначатись видом результату арифметичної операції над ланцюговими дробами і при реалізації на ЕОМ повинен давати його числове значення за мінімальну кількість ітерацій.

Розглянемо арифметичну операцію додавання над двома ланцюговими дробами загального виду з неоднаковою кількістю ланок:
S´= b0 + [image: image4.png]


  S´´= d0 + [image: image6.png]



Будь-яке дійсне число можна представити у вигляді ланцюгового дробу (скінченного або нескінченного). Число представляється кінцевим ланцюговим дробом тоді і тільки тоді, коли воно раціональне.

[image: image7.png]
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 - знак позначення операції додавання (l=1) 

[image: image10.png]m = [+ 1)/ 2)my = /2]





Для кожної арифметичної операції n-на відповідна дріб із послідовності представляється у вигляді відношення: для l=1, (S`+S``)

[image: image11.png]



Перевагами є обчислення результату єдине для усіх арифметичних операцій, вихідні ланцюгові дроби мають загальний вигляд і можуть містити неоднакову кількість ланок, обчислюваний алгоритм арифметичної операції реалізується на ЕОМ і потребує виконання невеликої кількості операцій.

Список літератури:

1. У. Джоунс, В. Трон Непрерывные дроби. Аналитическая теория и приложения - Москва «Мир» 1985 – 405 с.
УДК 004.93:528.023:355.404.4
Салов А.О., студент

Автоматизована система для перевірки еквівалентності згорток кусково-неперервних функцій

У зв'язку з зростанням обчислювальних потужностей почали стрімко розвиватися методи створення штучного інтелекту із використанням нейронних мереж. Досить популярними є згорткові нейронні мережі, адже за допомогою них розпізнавання зображень дає досить малу похибку. Для того щоб покращити роботу загорткової нейронної мережі було вирішено застосувати класифікатор згорток. Для цього була реалізована система для перевірки еквівалентності згорток кусково-неперервних функцій.
Новизна даної роботи полягає в тому, що доведення еквівалентності згорток кусково-неперервних функцій буде інтегровано в програмне забезпечення для розпізнавання зображень, що значно пришвидшить роботу загорткової нейронної мережі.

Постановка задачі: нехай дано дві неперервні функції 
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Методика дослідження: дану систему, було створено мовою програмування C#. Було реалізовано автоматизовану систему для перевірки еквівалентності згорток, на основі топологічної стійкості усереднень функцій.
Результатами даної роботи є створене програмне забезпечення для перевірки еквівалентності згорток кусково-неперервних функцій.

Дане програмне забезпечення буде використано для створення класифікатора функцій згорток, який пізніше буде інтегрований в згорткову нейронну мережу.

Запропоноване програмне забезпечення передбачене для використання використаннях в загорткових нейронних мережах для пришвидшення роботи. 

Список літератури:

1. Максименко С.І. Топологічна стійкість функцій відносно усереднень за мірами з кусково постійними щільностями [Текст] / С.І.Максименко, О.В.Марункевич // Збірник праць Ін-ту математики НАН України. – 2015. – т.12 – № 6. – С. 146-163.

2. Марункевич О.В. Топологічна стабільність усереднень функцій [Текст] / С.І.Максименко, О.В.Марункевич // Збірник праць Ін-ту математики НАН України. – 2016. – т.13 – № 2. – С. 47-57.
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Automated control of student attendance

An indicator of teachers work is the success of students in disciplines. The management of the institute is interested in ensuring continuous control of the students' activities, their attendance and success. Now it’s out of date to use some magazines or piece of paper to control student attendance. That’s why, it is appropriate to suggest to create a digital logbook with possible consequences for students, if they truant classes and certain incentives in case of attending most part of classes by student. Such idea isn’t new enough, but the use of digital logbook at the university is appropriate.
It’s necessary to create program for providing control of student attendance during the week and at the end of the semester. This will allow to take appropriate measures for fast eliminations of the reason for not attending classes. The control can be carried out by using of student's tickets, in which there is a unique number of each student with all the necessary information related to the student. This can be realized by installing digital turnstiles at the entrance to the pavilion. Turnstiles, in their turn, will read the unique student's numbers, which allow to noticing student's presence on the classes.
Certain warnings will be scheduled in case of truanting. Namely: sending letters to the student and his parents with a warning about the missing number of hours and as a consequence of not passing to the budget minimum, admission to the session or deduction from the university and etc. The management of the digital logbook is planned to be carried out both from stationary computers and from tablets based on Android. It is planned to provide the student with a certain status in the digital logbook (health problems, taking part in the conference and others). For students whose attendance is more than 80% during the semester, some encouragement will be provided.

That is why the implementation of this project for controlling student attendance. It may help to improve students' progress.

Scientific supervisor –S.P. Borsyk, с.t.s., prof.

УДК 004.65(043.2)
К.Д. Русінова 
Ст. гр. КП-432 ННІІДС
Automated personal education trajectory determination system 
At any qualified work definite level of attachments is needed. The lack of the required knowledge in any area is a major cause of shortage of the qualified specialists for the complete work. In addition to this, shortcomings in proficiency may lead to emergency situations.
One of the main problem in this area is lack of professional development, which should regulate and maintain employees professional level. 
One of the approaches to solve this problem is an automated system that is based on the employee's personal data (those training courses that the employee has studied at a sufficient level). 

During the personal data processing there is a comparison between the knowledge available to the user, and knowledge necessary to perform a given operation. 
The system generates a personalized learning trajectory for a particular user on the basis of comparison of existing and desirable achievements. It can include options of courses related to the chosen profession, amount of user`s free time to obtain the necessary knowledge, and projected financial costs. Also the system automatically calculates the required amount of time allotted for the study of information which is required for compliance a particular specialty.
Once the user selects the way of training and passes it, re-processing of personal data is carried out. If the level of preparation of user coincides with the required level of knowledge, he is allowed to start working. However, if user`s level of needed skills is less than acceptable for the post, all process must be repeated to complete coincidence of knowledge.

APPLICATION
Given approach can be used to create an automated system for calculating employee training. Elaborated system is suitable for any educational or industrial establishment where highly qualified specialists are needed.
REFERENCES
[1] Capt. A.N. Johnston. Human Factors training for aviation personnel / Capt. A.N. Johnston, Capt. D.E. Maurino // ICAO Journal. – 1990. – vol. 45 #5. – p. 16-19. 
[2] Борсук С.П. Визначення рівня знань слухача. / Борсук С.П., Ільницька С.І. // Електроніка та системи управління. – 2008. – №4(18). – С. 103 – 106
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Automated scheduling system 
At the beginning of each semester, management assigns groups of audiences, in other words, a timetable. There is a need to distribute not just the same type of audience, but of different sizes, and with different equipment.
This is usually done by the staff of the department or the dean's office. It is in the interest of higher education institutions to distribute audiences for groups as much as possible in terms of the number of people and conditions, and if people do this, they may miss out on certain points, as a result of which the audience will not be distributed effectively. Also, there are cases with improper equipment or inconveniently located auditoriums. It is possible to build an optimal set of classrooms for the student so that they do not leave their main building during their studies, if possible. Some aspects of the learning process may not be feasible in the classrooms, although by other formal signs the audience is suitable. For example, lectures can be held in a computer classroom, which by volume is suitable for the group, but does not meet the requirements for conducting a lecture. In addition to all this, I would like to add that there are cases when there is a repair in the audience, which is on schedule, or for some reason it is not available at the moment, then the teacher needs a list of free audiences.
 To solve the issues related to the logistics of the timetable, automated-software complexes for scheduling are used. This program can contain a list with all audiences, as well as groups, it will be possible to tag groups with special labels (specialty, language, group / subgroup / stream). To solve this problem, we propose to use special tags that will concern the specialty of the group, the language of instruction, the volume, the number of groups, etc. They will be searched and selected for the most successful distribution options. Also, the program itself assigns suitable audiences to all groups and will output a list of free audiences.
APPLICATION
The purpose of this program is to facilitate the work and to make a schedule correctly.
REFERENCES
[1] Efraim T.; Jay E. Aronson; Ting-Peng Liang; “Decision Support Systems and Intelligent Systems”. Prentice-Hall, Inc. Upper Saddle River, NJ, USA ©2004. – 936p.
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Алгоритм множення неперервних дробів для підвищення точності обчислень в ЕОМ

На сьогодні отримання результатів, більш високої точності, при обчисленні на ЕОМ є ключовою задачею. Тому використання алгоритму множення неперервних дробів на ЕОМ допоможе вирішити дану проблему. 
Неперервні дроби широко застосовуються в теорії чисел: для знаходження рішення алгебраїчних ірраціональностей вищих ступенів, диференціальних рівнянь та розклад елементарних функції. При цьому вони мають істотну перевагу в порівнянні з десятковими дробами, адже дають високу точність при розрахунках. 
Перед здійсненням множення неперервних дробів виконуються позначення:  
[image: image19.png]


- наближений дріб для 1-го неперервного дробу, 
[image: image21.png]


- наближений дріб для 2-го неперервного дробу.
Операція множення неперервних дробів виглядає наступним чином:
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(1)
 Так як відомо, що n-й наближений дріб неперервного дробу представляється у вигляді відношення тридіагональних визначників Якобі, тому формулу (1) можна записати наступним чином:
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Виходячи із зазначених вище формул отримуємо рекурентні формули: 
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з початковими умовами: 
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Незважаючи на громіздкість представлення, все ж таки процес обчислень є циклічним і легко піддається реалізації на ЕОМ, при цьому потребуючи незначної кількості операцій. Тому реалізація даного алгоритму на ЕОМ допоможе підвищити точність і швидкість обчислень.
УДК 511.12:511.41 (043.2)  
Ільїн І. Є.

Національний авіаційний університет, Київ 
Застосування на ЕОМ алгоритму ділення неперервних дробів, що заснований на рекурентній формулі
Існує необхідність у проведенні обрахувань, з використанням ділення неперервних дробів, на ЕОМ. Одним з методів вирішення цього питання, може слугувати застосування алгоритму ділення неперервних дробів, що заснований на рекурентній формулі.

Неперервні дроби можуть бути використані при додаванні рядів що розходяться, а також при побудові більш ефективних ітераційних алгоритмів розв'язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Вони також мають вагомі переваги в порівнянні зі степеневими рядами при апроксимації елементарних і спеціальних функцій. 

Для ділення неперервних дробів, кожен н-ий дріб із послідовностей
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 представляється у вигляді відношення визначника наступного вигляду: [image: image45.png]


 для
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, та
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В перспективі використання алгоритму, що заснований на рекурентній формулі, дозволить обраховувати результати ділення одного неперервного дробу на інший за допомогою ЕОМ. А технічна реалізація даного алгоритму зможе підвищити швидкість обрахувань для досягнення якісно нового рівеня.

УДК 621.396(045)

Сапіцький О.І.

Таран В.І.
Національний авіаційний університет, Kиїв
Порівняння генетичного алгоритму та методу інтервального випадкового пошуку для оптимізації функцій 
Методи оптимізації використовуються для розвʼязання багатьох задач, таких як проектування механізмів та конструкцій, оцінювання параметрів сигналів та вибір оптимальних рішень із наявних варіантів. Зазвичай такі задачі зводяться до пошуку екстремумів цільової функції, у більшості випадків аналітичне розв’язання яких є неможливим, через складність функції, екстремум якої треба знайти. У випадках коли функція має декілька екстремумів доцільне застосування таких методів, як еволюційний алгоритм – генетичний та метод Монте-Карло – випадкового пошуку. Для оцінки ефективності та порівняння даних методів застосуємо їх для мінімізації функцій різної розмірності. 
У методі випадкового пошуку проводиться побудова послідовності оцінок [image: image53.png]


, мінімізуючих функцію на послідовності вкладених підінтервалів. Система підінтервалів задовольняє умові [image: image55.png]
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 – багатовимірний підінтервал значень вектора параметрів, який залежить від значення оцінки вектора  [image: image66.png]


отриманої на попередній ітерації. 

При генетичному алгоритмі генерується вихідна популяція, що складається з [image: image68.png]


 особин, далі оцінюється пристосованість хромосом в популяції на основі цільової функції [image: image70.png]


 , після чого виконується операція селекції особин з популяції, до яких застосовуються генетичні оператори (мутація, схрещування). Останнім кроком є формація нової популяції і, якщо критерій зупинки алгоритму не досягнуто, то процедура повторюється.

Висновок. При  збільшенні розмірності цільової функції метод Монте-Карло мав кращі результати ніж генетичний алгоритм, але обрані методи дозволяють проводити точніше оцінювання глобальних екстремумів ніж градієнтні методи.

Cписок літератури
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УДК 504.064.3:572:004.4

Козловський В. В., д.т.н.,професор,

Петруняк І. Ю., студент, 

Національний авіаційний університет
Застосування нейроструктурних технологій при побудові бездротових сенсорних мереж в системах ТЗІ

В умовах глобалізації та сучасного розвитку інформаційних технологій, гострим постає питання управління інформаційною безпекою: за допомогою яких систем та як найефективніше його здійснювати. Внаслідок модернізації, поширення та постійного зниження вартості, останніми роками ефективними зарекомендували себе бездротові сенсорні мережі. З іншого боку неймовірно значущою та перспективною ланкою розвитку технічної галузі є нейроструктурні технології, в основу яких покладено принцип функціонування нервових клітин живого організму.
Внаслідок об’єднання цих двох сфер, можна побудувати систему управління інформаційною безпекою за допомогою бездротових сенсорних мереж, які, в свою чергу, будуть засновані на нейротруктурних технологіях, тобто в основу яких буде покладено не принцип програмування, а принцип навчання, що дозволить зробити таку систему універсальною та високоефективною. 

Бездротова сенсорна мережа (англ. WSN – Wireless Sensor Network) – це розподілена мережа, яка самоорганізується, з безліччю сенсорів або датчиків та виконавчих пристроїв, об'єднаних між собою за допомогою радіоканалу. Область покриття подібної мережі може становити від декількох метрів до декількох кілометрів за рахунок здатності ретрансляції повідомлень від одного елемента до іншого.

Бездротові сенсорні мережі складаються з мініатюрних обчислювальних пристроїв – мотів, забезпечених сенсорами (датчиками температури, тиску, освітленості, рівня вібрації, розташування і т.п.) і трансиверами, що працюють в заданому радіодіапазоні. Гнучка архітектура, зниження витрат при монтажі виділяють бездротові мережі інтелектуальних датчиків серед інших бездротових і дротових інтерфейсів передачі даних, особливо коли мова йде про велику кількість з'єднаних між собою пристроїв, сенсорна мережа дозволяє підключати до 65 000 пристроїв.
Постійне зниження вартості бездротових рішень, підвищення їх експлуатаційних параметрів дозволяють поступово переорієнтуватися з провідних рішень в системах збору телеметричних даних, засобів дистанційної діагностики, обміну інформацією. «Сенсорна мережу» є сьогодні усталеним терміном (англ. Sensor Networks), що позначає розподілену, самоорганізується, стійку до відмови окремих елементів мережу з необслуговуваних і які не потребують спеціальної установки пристроїв. Кожен вузол сенсорної мережі може містити різні датчики для контролю зовнішнього середовища, мікрокомп'ютер і радіопередавач. Це дозволяє пристрою проводити вимірювання, самостійно проводити початкову обробку даних і підтримувати зв'язок із зовнішньою інформаційною системою.

Технологія ретранслюванняться ближнього радіозв'язку ZigBee, відома як «Сенсорні мережі», є одним із сучасних напрямків розвитку самоорганізованих відмовостійких розподілених систем спостереження та управління ресурсами і процесами. Сьогодні технологія бездротових сенсорних мереж, є єдиною бездротовою технологією, за допомогою якої можна вирішити завдання моніторингу та контролю, які критичні до часу роботи датчиків. Об'єднані в бездротову сенсорну мережу датчики утворюють територіально-розподілену систему, що самоорганізується збору, обробки і передачі інформації. Основною областю застосування є контроль і моніторинг результатів вимірювання фізичних середовищ і об'єктів.

Якщо технологію ZigBee інтегрувати з штучною нейронною мережею, тобто за її основу взяти математичну модель, а також її програмне або апаратне втілення, побудоване за принципом організації та функціонування біологічних нейронних мереж - мереж нервових клітин живого організму,  ми отримаємо сенсорну мережу, яка не програмується в звичному сенсі цього слова, а навчається. Можливість навчання - одне з головних переваг нейронних мереж перед традиційними алгоритмами.
Технічно навчання полягає в знаходженні коефіцієнтів зв'язків між нейронами. У процесі навчання нейронна мережа здатна виявляти складні залежності між вхідними даними і вихідними, а також виконувати узагальнення. Це означає, що в разі успішного навчання така бездротова сенсорна мережа зможе повернути вірний результат на підставі даних, які були відсутні в навчальній вибірці, а також неповних і / або «зашумлених», частково перекручених даних, що дозволить на високому рівні керувати великою кількістю сенсорів зовнішнього середовища і використовувати мікрокомп’ютер як потужних засіб аналізу та обробки даних, що надходять з датчиків, в широкому спектрі.
В результаті така універсальна система може стати не тільки високоефективною в питаннях управління інформаційною безпекою, а й новою фундаментальною ланкою в подальшому розвитку інформаційних технологій.  
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Аналіз системи контролю доступу до інформаційних ресурсів авіапідприємства на основі кваліметричного прогнозування стану оператора


В області авіаційної безпеки стосовно персоналу САБ виділення таких одиниць функціонування не представляється можливим, оскільки характер їх службової діяльності в більшості випадків неможливо розписати у вигляді окремих процедур. Ця діяльність є ситуаційною, тобто визначається безліччю факторів зовнішнього середовища, які залежать від фантазії суб'єкта протиправної діяльності і важко піддаються систематизації і дослідженню. Звідси, оцінка рівня мобілізаційної готовності персоналу САБ та її прогнозування полягає в отриманні гарантій в тому, що УМГП в будь-який момент часу професійної активності персоналу не буде нижче деякого нормативного рівня, що забезпечує ці гарантії.
На основі вищевикладеного та враховуючи ті особливості, які виникають при вирішенні задачі прогнозування рівня мобілізаційної готовності персоналу САБ статистичними методами, доцільно ще раз проаналізувати смислову постановку цього завдання, поставивши собі за мету максимально можливого її спрощення.

Вихідним пунктом такого аналізу слід вважати те, що в практичній діяльності САБ малоймовірно використання складних, громіздких методів комп'ютерного дослідження, якого вимагають статистичні методи. Спрощені методи, за умови забезпечення заданої точності, цілком можуть задовольнити сучасні вимоги до вирішення зазначеної проблеми. Крім того, слід пам'ятати про економічну ефективність впровадження методів що розроблюються, яка, ймовірно, неможлива при статистичному підході. 
Вихідним пунктом такого аналізу слід вважати те, що в практичній діяльності САБ малоймовірно використання складних, громіздких методів комп'ютерного дослідження, якого вимагають статистичні методи. Спрощені методи, за умови забезпечення заданої точності, цілком можуть задовольнити сучасні вимоги до вирішення зазначеної проблеми. Крім того, слід пам'ятати про економічну ефективність впровадження методів що розроблюються, яка, ймовірно, неможлива при статистичному підході.

Отже, кваліметричне моделювання професійної діяльності спеціаліста-оператора в цивільній авіації з метою вдосконалення механізмів інформаційної безпеки принципово можливо.
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Аналіз роботи служб авіаційної безпеки аеропортів та перспективи їх розвитку  

Метою доповіді є аналіз ефективності роботи служб авіаційної безпеки аеропортів для дослідження перспектив їх розвитку та вдосконалення.

Основними завданнями  служб авіаційної безпеки аеропортів є:

· прогнозування і своєчасне виявлення і усунення загроз безпеці персоналу і ресурсів аеропортів, причин і умов, що сприяють нанесенню фінансового, матеріального і морального збитку, порушення його нормального функціонування і розвитку;

· створення механізму і умов оперативне реагування на загрози безпеці.

Проблема підвищення ефективності діяльності служб авіаційної безпеки вимагає наукового підходу, залучення сучасних засобів і наукових методів прийняття рішень, використання відповідних методик.

Перспективи розвитку служб авіаційної безпеки аеропортів пов'язані із застосуванням нових форм ведення роботи, які дозволять отримати ефект як економічний (за рахунок більш швидкого реагування на зміни ринку послуг, залучення приватних інвестицій), так і організаційний: велика гнучкість дозволяє більш оперативно вирішувати актуальні проблеми, не залежати від бюрократичного апарату, що призводить до більш швидкого і ефективного вирішення питань.

Застосування нових технічних рішень на основі використання нових технологій дозволить збільшити безпеку аеропортів, при цьому зменшуючи роль людського фактору.
Висновки

1. Аналіз сучасного стану проблем авіаційної безпеки показує певну невідповідність динаміки вдосконалення служб авіаційної безпеки темпам розвитку потенційних і реальних загроз.

2. Рішення проблем авіаційної безпеки на сучасному етапі неможливо без застосування науково-обґрунтованих методів і засобів.

3. Вдосконалення діяльності служб авіаційної безпеки аеропортів можливе за рахунок застосування нових технологічних рішень.
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Методи та засоби обробки растрових зображень на основі стохастичних алгоритмів ШПФ
Алгоритми швидкого перетворення Фурье (ШПФ) [1] растрових зображень передбачають трансформацію зображень з простору оригіналів (T) в простір зображень (Ω). Такі перетворення стають особливо привабливі в тих випадках, коли ставиться за мету приховування самого об’єкта T зображення (варіант криптографічного захисту) або використання перетвореного зображення Ω в якості контейнера для розміщення якого-небудь зашифрованого повідомлення (варsант стеганографічного захисту). Звісно, що класичні базиси дискретних експоненційних функцій (ДЕФ) не забезпечують ні крипто-, ні стеганографічного захисту інформації. Причиною відміченого недоліка базисів ДЕФ криється в тому, що вони, будучи безальтернативними, не залишають можливості нелегалізованому суб’єкту (противнику) по зображенню Ω відновити оригінал T. 

Ситуація з крипто- або стеганозахистом зображень істотно змінюється, якщо замість базису ДЕФ застосувати багатоальтернативні базиси, наприклад, – базиси W на основі систем функцій Уолша. Зокрема, для 256-точкових процесорів ШПФ існує більш ніж 1034 базисів Уолша. Що означає, що противник, немаючи  апріорної інформації відносно базиса W, використаного на етапі зворотнього перетворення зображення Ω, опиняється практично позбавлений можливості відновити оригінал T по його зображенню Ω. Потужність P множини базисів ШПФ астрономічно зростає при переході від класичних базисів Уолша W к Уолша-подібним базисам кліппірованих секвентних функцій.   

Основна задача, вирішувана в пропонованому дослідженні, складається в теоретичному обґрунтуванні та апаратно-програмній реалізації алгоритмів двухвимірного ШПФ растрових зображень квадратними блоками пікселей двійково-степеневих порядків N = 2m, де m ‑ натуральне число, в базисах Уолша-подібних кліппірованих секвентних функцій. Двухвимірне N ‑ точкове ШПФ зображення T зводиться до одновимірних перетворенням спочатку по рядках зображення T, здійснюючи перехід T→Ω1, а потім по стовбцях результатів проміжного перетворення Ω1 (або навпаки), завершуючи формування Ω переходом Ω1→Ω2= Ω. 

Аналогічні алгоритми можуть бути використані також при ШПФ одновимірних векторів (відкритих текстових блоків T довжиною N). Доказується зворотність перетворення T↔Ω  в тому випадку, коли відліки (пікселі) зображення (як T, так і Ω) на вході процесора ШПФ піддаються стохастичній перестановці, що і пояснює термін «стохастичний алгоритм ШПФ». Гранично досягаєма криптостійкість стохастичного алгоритму до лобової атаки, оцінюється числом переборів ключів перетворення,  складає ~ N!  

Мною було розроблено програмне забезпечення в середовищі «Microsoft Visual Studio»[2] на мові програмування С#.
Список використаних джерел
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Побудова узагальненої математичної моделі інформаційного процесу синтезу структур
Вступ. В сучасному промисловому виробництві при виготовленні елементів та дискретних компонентів радіоелектронних пристроїв, поряд з іншими, широке застосування знайшли й порошкові технології (трафаретний друк, електрофоретичне осадження), що дають змогу отримувати діелектричне покриття з широким діапазоном параметрів при необмеженій кількості матеріалів. Аналіз сучасних методів підвищення ефективності функціонування підприємств з річною серійністю виробленої продукції показав, що рішення проблеми удосконалення показників якості продукції, що виробляється та технологічних процесів повинно здійснюватися з використанням останніх досягнень менеджменту якості, що задовольняють вимоги міжнародних стандартів ISO серії 9000 [1, 2].
У відповідності з рекомендаціями, що наведені в [2], доповнимо вершини дерева вузлів процесу наборами їх ознак Пі. При цьому кожна з ознак наступний рівнів конкретизують ознаки більш високого рівня. Вершинами останнього рівня є базові елементи структури, подальше розчленування яких недоцільне для даного завдання.

Набори характеристик Пі є множинами достатньої потужності, що включають в себе сукупності системних характеристик:
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- показник зв’язків j-го об’єкту i-го рівня із зовнішнім середовищем;
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 - показник функції j-го об’єкту i-го рівня;
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 - показник структури j-го об’єкту i-го рівня;
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 - показник історії функціонування j-го об’єкту i-го рівня;

Сукупність характеристик на кожному рівня являє собою орієнтовані графи, вершинами яких є відповідні характеристики, а ребрами – взаємозв’язки між ними.

Характер зв’язків із зовнішнім середовищем вершини кожного рівня дерева процесу отримання діелектричних покрить відображає мультіграф, 
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. Безлічі його вершин відповідає 
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, що розглядається як взаємодія вершин із зовнішнім середовищем (m – кількість взаємодій), а множині дуг 
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 – відношення (зв’язки) між вершинами мультіграфа (n – кількість зв’язків). При цьому між елементами нижнього рівня можуть утворитися елементи на більш високому рівні – елементи, в яких наявні функціональні зв’язки.

Головною частиною зв’язків кожної вершини графової структури із зовнішнім середовищем є вхідні та вихідні параметри. В загальному випадку вхідні параметри можуть бути розбиті на три групи. До першої групи віднесемо управлінські параметри, які можливо виміряти та цілеспрямовано змінювати. Позначимо їх через xij1 ,  xij 2 , …, xijl. Відповідно вектор

X ij=(xij1, xij 2 ,...,xijl)

назвемо вектором управлінських факторів. До другої групи відносяться контрольовані, але не управлінські параметри, які утворюють вектор неуправлінських факторів

Dij=(d ij1,d ij2 ,...,d ijk).
В третю групу входять неконтрольовані та неуправлінські фактори, що утворюють вектор неконтрольованих факторів

Wji = (wij1,wij 2 ,...,wijp).

Множина вихідних параметрів позначимо як вектор відгуку Yji = (yij1 ,yij2 ,..., yijq), який є функцією від вхідних параметрів та деякої управлінської дії Gij =( g ij1 , g ij2 ,..., g ijs) :

Yji= f ji (X ij , Dij ,W ji ,Gij ) .

При визначеній структурній характеристиці об’єкту прийнято розрізняти функціональні, тимчасові та просторові структури. Найбільш простим та зручним апаратом для побудови математичної моделі структури є теорія графів. Функціональна структура кожного під процесу, що є вершиною графу, показує впорядковану послідовність перетворень початкового стану об’єкту A0 в кінцеве Ak, тобто представляє собою граф SФij(Aij,φij), де Aij – вершини графа, що відображають параметри об’єкта та інформацію про стан об’єкта після відповідних змін, φij – зв’язки, що відповідають операції зміни об’єкту.

Тимчасова структура об’єкту завдає точний порядок виконання всіх функцій за допомогою трьох часових відношень: послідовного, паралельного та зрушеного в часі. Часова структура визначає протяжність цих етапів процесу отримання діелектричних покрить та утворює собою граф SВij (Fji ,τij), де Fji – вершини, що відображають функції системи, а τij – зв’язки, що характеризують часові відношення.

Множина вищерозглянутих ознак описують стан процесу отримання діелектричних покрить на момент початку функціонування. У випадку, коли виникає необхідність вибору функціонального модуля (який був в експлуатації) з наявної множини на даному підприємстві, то необхідною характеристикою в даному випадку буде історія даного модуля. У відповідності з рекомендаціями [2,3] модель історії системи в загальному вигляді можна записати:

Аij =ψij (аij,ηij, кij, рij, иij, βij),

де аij – початковий стан функціонального модуля;

ηij – зміни, що виникають при виконанні технологічного прогресу;
кij – коригувальні заходи для j-го об’єкту i-го рівня;

рij – попереджуючі заходи j-го об’єкту i-го рівня;

иij – дії, що направлені на постійне покращення j-го об’єкту i-го рівня;

βij – стан функціонального модуля після відповідних перетворень.

Узагальнена математична модель процесу отримання діелектричних покрить являє собою сукупність власних математичних моделей, що розглянуті вище:
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де з індексом 0 приводяться системні характеристики об’єкту вищого рівня; індекс i змінюється від 1 до 4 та характеризує номер підпроцесу першого рівня; індекс j характеризує номер підпроцесів наступних підрівнів підрівня.

Доповнивши вершини дерева (Рис. 1) множинами Пі їх характеристик, отримаємо дерево технічних рішень процесу отримання діелектричних покрить.
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Рис. 1. Дерево технічного рішення процесу синтезу діелектричних структур
Висновок. Розроблена структурно-функціональна модель процесу отримання діелектричних покрить при виготовленні елементів радіоелектронних пристроїв дала змогу виявити ключові етапи процесу та слугувала базою для побудови варіанту узагальненої математичної моделі із врахуванням показників структури, функцій, зв’язків із зовнішнім середовищем та історії функціонування для кожного етапу. Встановлення функціональних зв’язків між компонентами всіх рівнів та підрівнів дає змогу по вихідним даним синтезувати технічне рішення та прогнозувати кінцеві результати процесу. Використання подібного підходу може слугувати основою для створення автоматизованої системи контролю та управління якістю процесу.
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Тheoretical aspects of controlling the synthesis process of dielectric structures
Introduction. In modern industrial production, powder technologies (such as screen printing and electrophoretic deposition) have been widely used during the manufacturing of elements and discrete components of radio electronic devices, making it possible to obtain dielectric coatings with a wide range of parameters for an unlimited nomenclature of materials. Analysis of modern methods for increasing the efficiency of enterprise functioning has shown with various serialities of manufactured products that the solution to the problem of improving the quality indicators of manufactured products and technological processes should be implemented using the latest achievements in quality management that meet the requirements of international standards ISO 9000 [1, 2].
The Deming-Shewhart cycle or PDCA (Plan-Do-Check-Act), which includes functions for planning, process organization, as well as control of process execution and regulation, was chosen in accordance with the recommended standard ISO 9001:2000 as a method of controlling the synthesis process of dielectric coatings.
Practical implementation of the process approach in obtaining of dielectric coatings during the production of elements of radio technical devices involves a three-level distribution of management tasks (see Figure 1).
Top managerial personnel, who are acting as the chief technologist and designer of the enterprise, are the owners of the process of obtaining the dielectric coatings and make long-term strategic decisions, as well as monitor the execution of these decisions in terms of enterprise activity.
The middle level, which is the head of the technical bureau of the chief technologist department, is the supervisor of the process and implements the decisions made at the highest level through continuous planning and carrying out the process of obtaining the dielectric coatings with the aim of achieving planned results.
The lowest level of management, which consists of site managers and a technologist, are responsible for the current state of the process of obtaining the dielectric coatings.
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Fig. 1: Hierarchical representation of the management of a process network in the organization of synthesis of dielectric structures
Maximum effectiveness and efficiency of managerial work at each level depends on the aggregate of information (in electronic or paper form of documents, as well as in the form of experience and knowledge of employees), which accompanies the process of obtaining the dielectric coatings.
The solution of managerial tasks at each level of the process of obtaining the dielectric coatings is impossible without their detailed description and subsequent analysis. Description of the process and each of the given works included in it (description of activity, subprocess, and process of the second and subsequent levels or functions) should occur with the use of special techniques and methods of graphical representation of the processes that allow to eliminate many errors at the stage of design.
Conclusion. The developed structural-functional model of the process of obtaining dielectric coatings in the production of elements of RED has allowed to identify key stages of the process and served as a basis for constructing a variant of the generalized mathematical model, taking into account the indicators of structure, functions, links with the external environment and the history of functioning for each stage. The establishment of functional links between the components of all levels and sublevels allows synthesizing a partial technical solution from the baseline data and forecasting the final results of the process. The use of such an approach can serve as the basis for creating an automated system for monitoring and managing the quality of the process.
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Скирда А.Ю.
Узагальнена структура інформаційної технології процесу синтезудіелектричних структур
Вступ. У сучасному промисловому виробництві при виготовленні елементів і дискретних компонентів радіоелектронних пристроїв, поряд з іншими, широке застосування знайшли порошкові технології (трафаретний друк, електрофоретичної осадження), що дозволяють отримувати діелектричні покриття з широким діапазоном параметрів при необмеженої номенклатурі матеріалів. Аналіз сучасних методів підвищення ефективності функціонування підприємств з різною серійністю продукції, що випускається показав, що вирішення проблеми вдосконалення показників якості продукції, що виробляється і технологічних процесів повинно здійснюватися з використанням останніх досягнень менеджменту якості, які відповідають вимогам міжнародних стандартів ISO серії 9000.

Для вирішення завдання вдосконалення процесу отримання композиційних діелектричних покриттів був виконаний їх структурно-функціональний аналіз. Як лінгвістичного забезпечення вирішення даного завдання був використаний пакет Міжнародних стандартів моделювання IDEF (Integrated Computer-Aided Manufacturing Definition), що дозволяє проаналізувати процеси з ключових точок зору. Найбільшого поширення серед аналітиків на етапі концептуального аналізу отримала методологія структурно-функціонального моделювання IDEF0, використання якої дає можливість зменшення дорогих помилок за рахунок структуризації процесу на ранніх етапах створення інтелектуальної системи, поліпшення контактів між користувачами і розробниками і згладжування переходів від аналізу до проектування.

Виходячи з положень IDEF-моделювання, складне завдання процесу отримання діелектричних покриттів при виготовленні елементів різних пристроїв була розбита на ряд простих завдань, вирішення яких дозволило найбільш ефективно впоратися з вихідної проблемою.

Діаграма А0, що знаходиться на вершині моделі, узагальнює весь аналізований процес. Діаграма А0 наступного рівня являє найважливіші підпроцеси з їх взаємозв'язками, а діаграми А1, А3, А4 нижнього рівня представляють деталізовані функції і так далі до необхідного рівня конкретизації. Фрагмент розробленої структурно-функціональної моделі процесу представлений на рис. 1.
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Рис. 1. Фрагмент структурно-функціональної моделі процесу отримання діелектричних покриттів.

На основі структурно-функціональної моделі було проведено побудова дерева вузлів процесу отримання діелектричних покриттів, яке представляє собою графову структуру (рис. 2), що є дискретною множиною взаємопов'язаних компонентів, де вершини мають наступний сенс:
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Рис. 2. Дерево вузлів процесу синтезу діелектричних покриттів

А0 - наносити діелектричні структури на поверхні приймально-передавальних антен;

А1 - проводити НДР;

А2 - проводити ДКР;

А3 - отримати діелектричну структуру (ДС) з заданими електричними характеристиками;

А4 - аналізувати результати процесу синтезу структур;

А11 - вивчити теорію ДС;

А12 - розробка ТЗ (технічного завдання) на проведення НДР (науково-дослідницька робота);

А13 - проведення експериментальних досліджень по визначенню якості ДС;

А14 - узагальнення результатів НДР;

А15 - здати НДР замовнику;

А16 - розробити коригувальні дії;

А131 - розробити робочі гіпотези дослідження і моделі ДС (розробка необхідних продукційних співвідношень ДС);

А132 - розробити методику експериментальних досліджень;

А133 - підготувати обладнання для проведення експериментальних досліджень (контрольно-вимірювальна апаратура, генератори і т.д.);

А134 - обробити результати експерименту;

А135 - скласти звіт;

А136 - розробити коригувальні дії;

А31 - проведення підготовчої стадії;

А32 - формувати покриття;

А33 - впроваджується покриття;

А34 - контролювати і аналізувати параметри якості ДС;

А35 - розробити коригувальні дії;

А41 - визначити критерії результативності синтезу;

А42 - проводити моніторинг всього технологічного процесу і оцінку результативності;

А43 - розробляти заходи щодо підвищення результативності.

Висновок. Розроблена структурно-функціональна модель процесу отримання діелектричних покриттів при виготовленні елементів РЕУ дозволила виявити ключові етапи процесу і послужила базою для побудови варіанту узагальненої математичної моделі з урахуванням показників структури, функцій, зв'язків із зовнішнім середовищем та історії функціонування для кожного етапу. Встановлення функціональних зв'язків між компонентами всіх рівнів і підрівнів дозволяє за вихідними даними синтезувати приватне технічне рішення і прогнозувати кінцеві результати процесу. Використання подібного підходу може послужити основою для створення автоматизованої системи контролю та управління якістю процесу.

УДК 004.056.5(075)
Сокол П.А.
Захист даних в інформаційних системах
Основним завданням захисту інформації є забезпечення конфіденційності, цілісності, достовірності, оперативності доступу і юридичної значимості.

Конфіденційність - властивість інформації бути доступною тільки обмеженій кількості осіб - користувачів тієї чи іншої інформаційної системи, в якій циркулює дана інформація

Цілісність - властивість інформації або програмного забезпечення зберігати структуру і зміст в процесі функціонування системи.

Достовірність - властивість приналежності інформації деякого об'єкту яка  є її джерелом, або тому об'єкту, від якого ця інформація прийнята.
Оперативність доступу - здатність інформації або інформаційних засобів бути доступними для кінцевого користувача відповідно до його потреб. 
З урахуванням вищевикладеного приведемо список основних понять, що використовуються в подальшому, і розкриємо їх зміст.

Безпека інформації - стан захищеності даних, які обробляються, зберігаються і передаються, від незаконного втручання з метою порушення фізичної і логічної цілісності або несанкціонованого використання [1].

Загроза безпеки інформації - події або дії, що можуть викликати порушення функціонування системи, пов'язане зі знищенням або несанкціонованим використанням інформації, яка в ній обробляється.

Уразливість інформації - можливість виникнення на одному з етапів життєвого циклу системи такого стану, при якому створюються умови для реалізації загроз безпеці інформації.

Захищеність інформації - підтримка в системі на заданому рівні параметрів даних, що характеризують встановлений статус їх обробки, збереження та використання. 
Захист інформації - процес створення і використання в системі спеціальних механізмів, що підтримують статус їх захищеності.

Комплексний захист інформації - цілеспрямоване регулярне використання в системах засобів і методів, а також вжиття заходів з метою підтримки заданого рівня захищеності інформації по всій сукупності показників і умов, істотних з точки зору забезпечення безпеки інформації.

Завідомо захищена інформаційна технологія - уніфікована в широкому спектрі застосувань інформаційна технологія, яка містить всі механізми для забезпечення необхідного рівня захисту як основного показника якості інформації. 
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АЕРОНАВІГАЦІЙНІ СИСТЕМИ
АВТОМАТИЗАЦІЯ ТА УПРАВЛІННЯ
УДК 629.735.33-519(045)
Малахов С. О.
Система стабілізації ЛА по крену при зльоті і посадці

В даний час інтенсивно проводиться розробка нових пристроїв, що забезпечують безаеродромний зліт та посадку ЛА.
Одним з перспективних способів безаеродромного зльоту та посадці є газодинамічний спосіб [1, 2]. 

Суть наземної злітно-посадкової установки НЗПУ, яка реалізує цей спосіб, є те, що основна і додаткова газодинамічні установки (ГУ), розташовані перпендикулярно одна до одної створюють піднімальний для ЛА при зльоті (додаткова ГУ) і гальмуючий його (основна ГУ) штучні повітряні потоки (ШПП). Завдяки цим ГУ літальний апарат набирає задану висоту і розганяється до безпечної швидкості польоту. При посадці ЛА штучні повітряні потоки від основної і додаткової ГУ створюються в зворотній послідовності..

В [1] представлена газодинамічна установка з додатковою ГУ, яка забезпечує рівномірний повітряний потік. При цьому, задача стабілізації по крену γ не розглядається. 

При зльоті ЛА має недостатню швидкість для ефективної роботи аеродинамічних органів управління і забезпечення стабілізації по крену. Внаслідок цього необхідні допоміжні органи стабілізації, такі як струменеві прилади, що ускладнює систему управління і навантажує конструкцію БПЛА. Разом з цим, задача стабілізації ЛА при зльоті та посадці на малих швидкостях може бути вирішена за допомогою НЗПУ.

Для розв’язання цієї задачі необхідно, щоб допоміжна ГУ, у вигляді декількох вентиляторів, що розміщені в одній горизонтальній площині, забезпечувала нерівномірний повітряний потік для парирування збурень кута крену. Схема  функціонування допоміжної ГУ для парирування кута γ представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема функціонування допоміжної ГУ для парирування кута γ
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Mykolaichuk V.R.
Aircraft centre of mass determination by airborne measuring device of centrifugal accelerations
Centring the aircraft is one of the main flight safety tools. To balance the aircraft in flight using fuel pumping fuel gauge readings, but objectively the lateral displacement of the centre of gravity is not controlled. 
To solve this problem, it is encouraged to develop the measuring device of centrifugal acceleration. Structuraly it consists of hollow glass torus field in half with water; sensitive capacitor element used in the device is made of 4 electrodes. One pair of opposite electrodes connected to the measuring circuit, and the other pair of opposing electrodes grounded, which creates a cross-coupled capacitor. When cross couples are equal then, according to Lempard theorem [1], capacity of such capacitor depends on its size that is - its length.
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Fig. 1. Devices placement.

Let us consider the problem of centre of mass of the airplane in flight mode determination [2]. It can be implemented with the help of pendulums 1 and 2 located in the tail and the nose of the aircraft. Under the influence of the centrifugal force pendulum is deflected by an angle alpha. Knowing how and in how many degrees the angles α1 and α2 will change, we can determine the change in the centre of mass of the airplane in flight mode. The centre of mass displacement can be determined by the value Δα.
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 is the radius of rotation, distance from the device 1 and 2 respectively to OY axis, and Θ is the pitch angle.
In this work there were raised the question of flight safety, namely shift of the centre of mass of the aircraft under unpredictable circumstances. So there was created airborne measuring device of centrifugal aircraft accelerations, and construction of devise was developed.
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В.A. Мандрик, студент
Система діагностування зовнішнього обводу літака у процесі його експлуатації
В процесі тривалої експлуатації повітряного корабля (ПК) його льотно-технічні характеристики зазнають суттєвих змін. Більш суттєві зміни аеродинамічних характеристик відбуваються при раптових пошкоджень зовнішнього обводу літака в результаті зіткнення з його поверхнею при великих швидкостях механічних, біологічних чи інших об’єктів. Небезпека таких пошкоджень полягає в тому, що вони мають випадковий характер і їх появу не можна передбачити. На жаль, сучасні існуючі методи контролю та діагностики не дозволяють реєструвати зміни стану зовнішнього обводу ПК безпосередньо у польоті
Науково-технічні досягнення з питань створення перспективних інформаційно-вимірювальних систем дає можливість розробити нові методи і методики діагностування зовнішнього обводу крила літака у польоті з реєстрацією моменту, місця та ступеня раптового пошкодження, а також класифікувати його за типом. Науко-практичною задачею являється створення мережі поздовжніх і поперечних волокон і датчиків, які будуть фіксувати зміну світлового потоку у волокнах і передавати інформацію на класифікатор типових пошкоджень. На рис. 1 наведено структуру запропонованої системи автоматичного діагностування зовнішнього обводу літака у процесі його експлуатації з використанням оптоволоконних датчиків. У якості блока оброки інформації (класифікатора) пропонується використовувати нейронні мережі.
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Рис.1. Структура системи автоматичного діагностування зовнішнього обводу літака 

У доповіді, наведено результати порівняльного аналізу різних архітектур нейронних мереж, які використовуються для класифікації типових пошкоджень зовнішнього обводу літака у процесі його експлуатації, а також результати проведеного натурного експерименту впливу типових пошкоджень на аеродинамічні характеристики літака з використанням аеродинамічної труби. 
Науковий керівник: д.т.н, с.н.с. Д. О. Шевчук
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Способи ідентифікування зображень неможливих для класифікації глибокими нейронними сітками 
Глибокі нейронні сітки (DNN), в останній час, показали результати, наближенні до людських у розпізнаванні зображень, але їхня поведінка і методи розпізнавання дозволяють генерувати зображення, які будуть класифіковані як реальні об’єкти.

 З метою вирішення даної проблеми, була згенерована велика кількість нереальних зображень за допомогою генетичного алгоритму та алгоритму градієнтного спуску. На цій базі нереальних зображень було протестовано DNN AlexNet, навчану в різних варіаціях, що дало змогу зробити висновок про те, що набори даних з більшою кількістю класів зменшують вірогідність обману DNN.

Основним способом боротьби з нереальними зображеннями є виділення їх як окремого обширного класу візуальних об'єктів і навчання DNN розпізнавати їх окремо,  з виключенням подальшої класифікації, при цьому їх кількість повинна бути наближеною до кількості реальних зображень.

Спосіб виділення нереальних зображень в окремий клас є прийнятним, але не достатнім, в силу особливостей генетичного алгоритму, що їх генерує, та по тій причині, що цей спосіб показує помітні результати тільки в визначенні підміни в предметній області та низькі результати в області понять, таких, як визначення об'єкту мистецтва. 
Висновки

В результаті аналізу літературних джерел, в роботі представлені два способи оптимізації роботи машинного зору: збільшення класів в наборах даних,
виділення нереальних зображень (як окремий клас візуального виключення). Ці два способи дозволяють зменшити ймовірність обману DNN, в предметній області класифікації зображень, що є кроком до забезпечення протидії спробам обману комп’ютерного зору, які, безсумнівно, будуть розвиватися разом з самим комп'ютерним зором, в силу тенденції його застосування в найбільш широких областях діяльності людини. 
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Оptimal choice within a fault tolerant flight control system
In the past ten years, 59 % of the fatal airliner aircraft accidents were caused by loss-of-control in flight and another 33 % by controlled flight into terrain [1]. The accident reports published by National Transportation Safety Board have revealed that most in-flight loss-of-control accidents were triggered by faults including subsystem/component failures, external hazards, and human errors [1, 2]. 
Structure of the DS-AFTCS (diagnostic system-active fault tolerant control system) consists of the parametric and structural reconfiguration, identification current condition, reserve algorithm control surface actuator, diagnostic system.

In the conditions of considerable uncertainty arising from the sudden failures or faults elements of automatic control system, damages the external contour of the aircraft, changes in the external environment, decision of choosing the tactics and strategies of extension the flight is possible with crew or probabilistic models. However, in both cases, traditional approaches are characteristic unacceptably high decision-making time, which may lead to undesirable shift the current flight situation to emergency of flight, and in some cases even a catastrophic situation. Based on the above, scientific task is to restore the aircraft controllability and stability in the unexpected flight conditions based on the reconfiguration methods and intelligent technologies. The failures/faults elements of automatic control system, assessment of the dangerousness of the refusals and operational decision-making by the method of further flight control are very essential tasks. There are some peculiarities of solving these tasks: 

- both single and multiple failures/faults basic elements of automatic control system are consequence of the complicated combination control response;

- signals from sensors have incomplete and invalid information about downtime elements and aggregates;

- additional forces and moments appeared in terms of typical damages lift and control surfaces and causing in some cases, the loss of controllability and stability of the aircraft in flight;

- based on an assessment of the current flight situation algorithm is chosen to continue the flight, or the reorganization of the flight program and its criteria, and the appropriateness of parametric or structural reconfiguration of aircraft control. 
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Система автоматичного керування освітленістю житлових приміщень

В умовах постійного зменшення запасів викопного палива та його здорожчання, важливим є не лише пошук альтернативних джерел енергії, але і раціональне використання вже згенерованої електричної енергії. У побуті така раціоналізація можлива шляхом заміни електроприладів та систем освітлення на більш енергоефективні. У випадку використання енергоефективних світильників, додаткова економія може досягатися шляхом плавного регулювання їх яскравості. 
З метою розв’язання поставленої задачі була розроблена триканальна система керування яскравістю світильників (рис. 1), яка складається з датчиків рівня освітленості 1, 2, 3, мікроконтролера 4, який здійснює керування ланцюгами живлення 8, 9, 10  світильників 11, 12, 13 через широтно-імпульсні модулятори 5, 6, 7. Пульт керування 14 застосовується для перемикання між ручним та автоматичним режимами роботи системи, синхронного регулювання яскравості світильників у ручному режимі роботи та встановлення верхнього рівня яскравості у автоматичному режимі роботи системи. Система працює наступним чином. В автоматичному режимі роботи фотосенсори визначають рівні освітленості на різній відстані від вікна житлового приміщення. За інформацією від сенсорів мікроконтролер, відповідно до встановленого завдання, визначає необхідні рівні яскравості для кожного з підключених до нього світильників та формує відповідні керуючі сигнали, які через широтно-імпульсні модулятори надходять на керовані схеми живлення та визначають напруги, що будуть подані на відповідні світильники та визначатимуть їх яскравість. У випадку, якщо освітленість відповідатиме рівням, що задані відповідними санітарними нормами, світильники будуть автоматично вимкнені. У ручному режимі роботи мікроконтролер встановлює для всіх світильників рівень яскравості, який був заданий користувачем з пульта. Увімкнення або вимкнення світильників також здійснюється за відповідною командою.
Висновки

Розроблена система дозволяє в автоматичному режимі підтримувати рівномірний рівень освітленості житлового приміщення по всій його глибині та додатково заощаджувати електричну енергію, зменшуючи яскравість світильників, що знаходяться ближче до вікна. Підтримання рівномірного рівня освітленості дозволяє зменшувати зорове навантаження на людей, що перебувають у даному приміщенні.
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Контроль мікроклімату житлових приміщень
Одна з проблем сучасного світу – глобальне потепління клімату. Зміна кліматичних умов несе за собою серйозні  ризики для здоров’я людини. На жаль, ми не маємо можливостей змінити клімат в цілому, але вплинути на мікроклімат нашого безпосередньо територіального оточення  – цілком можливо.  Це досягається за допомогою використання певної кліматичної техніки.
Оптимальний мікроклімат забезпечує повноцінний відпочинок, здоровий сон і як наслідок – підвищує працездатність. До уваги беруться такі параметри: температура, вологість, чистота та свіжість повітря. Мікроклімат житлового приміщення формується в результаті сукупності таких факторів як: вплив зовнішнього середовища, особливостей побудови будинку, системи опалення, вентиляції тощо.
З метою створення сприятливого мікроклімата жилого приміщення була розроблена система (рис. 1), яка складається з терморегулятора 1, датчика вологості 2,  мікроконтролера 3, який здійснює керування  нагріваючим елементом 6, зволожувачем повітря 9, вентилятором 11, приводом, для відкривання вікон 12, через драйвери 5, 8, 10 та широтно-імпульсними модуляторами 4, 7. Пульт керування 13 використовується для зміни між автоматичним та ручним режимами роботи системи та встановлення бажаних рівнів температури і вологості.
Система працює наступним чином. Мікроконтролер отримує з датчиків температури та вологості інформацію про значення контрольованих параметрів та порівнює їх з заданими значеннями, заданими користувачем з пульта. В залежності від величини та знаку відхилень вмикається або вимикається зволожувач, нагрівач чи вентилятор системи кондиціонування та здійснювати провітрювання в автоматичному режимі. 
Висновки
Розроблена система дозволяє в автоматичному режимі підтримувати оптимальний мікроклімат житлового приміщення по всій його площині та встановити особисті комфортні показники, шляхом керування температурою, вологістю та якістю повітря. Підтримка даних параметрів позитивно сприяє на загальне самопочуття, якість сну та працездатність людей, що перебувають у даному приміщені.
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Correlation stereoscope recognition algorithm

The purpose of this work is to develop an algorithm, that with the help of two calibrated cameras and an on-board computing device is able to compute the 3rd parameter (height) as well as data about relief of the ground UAV flies over.

An interest point is a point in an image which has a well-defined position and can be robustly detected. This means that an interest point can be a corner but it can also be, for example, an isolated point of local intensity maximum or minimum, line endings, or a point on a curve where the curvature is locally maximal.
The weighted sum of squared differences (SSD) between two patches, denoted [image: image90.png]


, is given by:
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Sum of square difference was another matching technique where matching was done pixel-by-pixel or in other word, pixel-based matching.

The equation for SSD matching algorithm can be expressed as:
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Where SSD is ‘sum of square difference’ value, fo is template Grey-level matrix; fi is search window in Greylevel matrix, x is height of template and j is width of template.  [1]

For collective use of correlation stereoscope recognition system, it is necessary to develop methods of joint information processing. It has been researched such methods as Harris corner detector, SURF, Mineigenvalue (for feature points extraction), SSD (for matching feature points) and DLT (for matched points triangulation and distance estimation). It has been also illustrated that they are suitable to work in real-time conditions.

	Algorithm name
	Working time(s)
	Points tracked
	Points matched
	Reprojection errors over 20 pixels(%)
	Deviation in distance estimation(m)

	MinEigen
	21.873
	72316
	10811
	2.2
	-0.17

	Harris
	4.647
	1578
	758
	0.13
	-0.13

	SURF
	4.329
	2041
	877
	0
	+0.09
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Аlgorithm of template preparation for geophysical field 

The control of object motion is performed as the determination of its location by the comparison between the distribution of template and current geophysical fields. The current field is perceived by sensor of navigational information. The template field is measured beforehand and presented in the form of map with specified accuracy [1].
There are several criteria to determine informativity of geophysical field:

1. Variance. The more non-homogeneous brightness signal of the region - the more informative region.   

2. Use of signal/noise ratio to determine the image region informativity lies in the assumption that the more homogeneous region, the smaller quantity of signal oscillations and, respectively, less noise oscillations.

3. Signal correlation radius indicates at what distance signal samples can be considered statistically independent. 

4.
Analysis of the signal presence on the image. 

One of the simplest to calculate and effective indicators of fragment non-homogeneity is a variance of brightness inside the region, which is defined by the expression 
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where (x0,y0)  - image points, for which informativity is defined, N – chosen size of point(x0,y0) neighborhood. 

The study variance has been done using Python Package on the series of images of different regions (field, forest and city) results are: field – 68, forest – 255 and city – 255.
From obtained results it is clear that using just one criterion gives not enough quantity of information. Therefore, it is necessary create some integral criteria.
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Linear landmark detection algorithm for INS correction

Navigation is a process of determination of information about the position and motion of the object. Each method of navigating has its drawbacks, but they can be offset if the methods are combined. It is proposed to use the method of inertial dead reckoning with extreme correlation method. To correct the INS is mainly used SNA satellite (satellite navigation system). During the UAV flight, the satellite signal can be stopped. For this reason we will use CENS (correlation-extreme navigation system).

The principle of operation of CENS is processing of successive frames received by the camera or radar. Considering the INS correction algorithm for linear landmark (INS LL) is the task to allocate a linear guide with the help of visual image processing. An object that has some unique features that can easily be distinguished in the image – it is named as a linear guidance. The tracking is the main system, which runs on the board. INS has problems, eventually accumulate an error and it is necessary to correct it somehow. We will start adjusting on the landmark, only when object appear in sight. This objet has to exist on the reference information model.

As an external landmarks used objects such as roads, runways, ground relief items. Geographic coordinates and dimensions of such objects should be known in advance.

Depending on the type of task landmarks exterior orientation it can be solved in several ways, in particular by the line and point (a point landmark), by three points or by two lines. It is proposed to use the linear landmark algorithm based on two lines landmark.

With the help of blob analysis can be extracted such characteristics as eccentricity, orientation and area of linear landmark. Eccentricity characterizes the length of landmark. After the experiments it was found that a linear object can occupy from 6.4% of the frame and be detected successfully.

To evaluate the efficiency of the proposed algorithm the one-component model of INS has been constructed using a visual simulation program.

Visual simulation program allows to simulate INS work like real; with this program studied characteristics of the system. The resulting values of the measured parameters allow to draw conclusions about the stability of the system. Such modeling techniques provide data of the system error value only on the basis of its structural scheme.

The results showed that the use of this technique, the orientation evaluation UAV allows us to solve a number of high-precision tasks such as accurate positioning and following along a landmark, the problem of targeting, automatic landing and others.

So, during the performance of work proposed an approach to solving the problem of determining the linear landmark with 99,7% of efficiency for orientation of the UAV.
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Correlation-extreme navigation system with specified database of objects

Generally, the principle of operation of CENS is based on a comparison of image of the Earth's surface or current image and set of reference images received in advance [1].

Morphological correlation coefficient is one of the variants of evaluation of images similarity. It could be defined as
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where g is the numerical measure of image close; Z is the set of images; K(g, Z) is morphological correlation coefficient; 
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 is the projection of g on Z [2]. 

Morphological correlation coefficient has the following properties:

1. 
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The first property means that such coefficient can be changed in the [0;1] range. The second means morphological detection of image f on the principle of maximum correlation coefficient is carried out according to the rule 
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If KT(g,fi)≥Kmin, then detection is recognized as reliable. Otherwise, the object is considered to be unrecognized. In case of K(g,Z)=1, the full similarity of images is obtained. 

Morphological comparison considers not only brightness characteristics, but also geometric ones. Images segmentation was performed with the help of intensity based method and auto tracking. Blob analysis with intensity-based method was performed on 30 test images of different informative level and the number of detected objects varies in the range from 0 to 2 for low informative images; from 4 to 6 for middle informative and from 7 to 12 for high informative images. However, analysis with auto tracking shows ideal stability characteristic and detected objects number were as chosen by operator. Comparison of images was performed using normalized morphological correlation coefficient. For high informative images, its value varies in range from 0.88 to 1; for middle informative – from 0.81 to 1; for low informative - from 0.77 to 1. All results prove that it is less sensitive to registration conditions and linear changes in the amplitude of illumination in the compared images. 
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Об’ємометрична паливовимірювальна система сучасного літака

В даний час у зв'язку з підвищенням вимог по забезпеченню безпеки польотів, рентабельності перевезень, зниженню трудомісткості і вартості обслуговування паливовимірювальних систем (ПВС) виникла необхідність підвищення їх точнісних характеристик. 

У документах ІКАО наведено рекомендації  з подальшого удосконалення ПВС сучасних і перспективних літаків. Короткий аналіз досвіду експлуатації працюючих у даний час  ПВС показує, що рівень надійності, похибки, витрати на технічне обслуговування вимагають подальшого поліпшення. У матеріалах ІКАО вказуються також  шляхи подальшого удосконалення ПВС і даються рекомендації з розробки ПВС на основі об’ємометричного   методу [1, 2].

Цей метод може бути реалізований шляхом виміру витрат повітря над паливом при стабілізації його тиску в баку-кесоні відповідною системою автоматичної стабілізації цього тиску, схему якої було розроблено. Цей метод раніше не був реалізований через відсутність високоточних вимірників витрат повітря. Для вирішення цієї проблеми розроблена конструкція дифманометра з ємнісним диференціальним перетворювачем, який містить високопотенційні й низькопотенційні електроди 7 (Рис.1).

[image: image99]
Рис.1 Конструкція дифманометра з ємнісним перетворювачем.
Розроблено паливовимірювальну систему, в якій відсутнє внутрішньобакове обладнання, що спрощує і робить дешевшою її технічну експлуатацію, збільшує надійність, зменшує експлуатаційні витрати.
Список використаних джерел
1. Бухгольц В.П., Тисевич Э.Г. Емкостные преобразователи в системах автоматического контроля и управления. М., Энергия. 1972. 80 с.
2. Гриневич Ф.Б., Новик А.И., Измерительные компенсационно-мостовые устройства с емкостными датчиками. Киев. Наукова думка. 1987  112 с.
УДК 629.7.014-519 (043.2)

В.І. Чепіженко, І.І. Скирда 

Управління групою безпілотних повітряних суден за допомогою енергетико-потенціального методу гарантованого розв’язання поліконфліктів повітряних суден

Безпілотні авіаційні комплекси (БпАК) стають все більш популярнішими у використанні, враховуючи ряд експлуатаційних переваг серед яких можна виділити відсутність екіпажу на борту та виконання польотів зі значними перенавантаженнями або шкідливих для людини умовах. При використанні групи безпілотних повітряних суден (БПС) їх ефективність використання збільшується шляхом збільшення зони дії, та резервування однотипних БПС. Однак однією з основних проблем - є можливість зіткнення як між БПС, так із іншими статичними та динамічними перешкодами на шляху до цільової точки. 

В даній роботі розглядається енергетико-потенціальний метод гарантованого розв’язання поліконфліктів зіткнень повітряних суден [1] для управління групою БПС, в методі проводиться перенесення властивостей реального навігаційного світу  та позицій розташованих в ньому поліконфліктних БПС у віртуальний світ . Метод складається з двох етапів: структурний і параметричний синтез віртуального світу; формування структури та параметрів вимірювачів віртуального світу та визначення за їх допомогою безконфліктних траєкторій руху БПС. Спочатку проводиться перенесення БПС із  в , а також призначення кожному утвореному віртуальному динамічному об’єкту (ДО) мас та віртуальних потенціалів притягання та відштовхування U+, U-. Результуючий вектор сил, який діє на кожен ДО складається з сил притягання F+ (2) і сил відштовхування F- (3) [2].
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; 
α ϵ {2, 3, …};
(1)
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; 
β ϵ {3, 4, …};
(2)

де mij – маса ДО в ; G – гравітаційна постійна, що задає «агрегатний» стан віртуального гравітаційного простору ; rij – відстань між ДО в ; rкр – критична відстань між ДО в . 

Таким чином, за допомогою комп’ютерного моделювання та проведених експериментів було отримано результати, які підтверджують можливість вирішення задачі управління групою БПС, використовуючи даний метод.
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ДІАГНОСТИКА ТА НЕРУЙНІВНИЙ КОНТРОЛЬ 
УДК 629.7.035.7:681.2.087

 А.Р. Деменко

Метрологічне забезпечення вимірювання температури гвинтомоторних установок для безпілотників
З кожним днем все більш широкого розповсюдження набувають безпілотні повітряні судна вагою до 5 кг. При їх розробці особливу увагу приділяють проектуванню гвинтомоторної установки. При її випробуванні також важливо контролювати температуру основних її елементів – двигуна та контролера обертів двигуна. Перегрівання двигуна при низьких рівнях тяги свідчить про неправильно підібрану комбінацію двигун-гвинт або їх низьку якість. Моніторинг температури контролера обертів двигуна необхідний для недопущення виходу останнього з ладу при випробуваннях на високих обертах та струмах.

Метою роботи є проектування вимірювальних каналів температури контролера обертів та електричного двигуна для випробувального стенду гвинтомоторної установки легких безпілотних повітряних суден. Температура контролера обертів може вимірюватися контактним способом, двигуна – безконтактним. 

Вимірювальний канал, структура якого подана на рис. 1, складається з датчика MLX90614 та мікроконтролера. Датчик розташовується на певній відстані від двигуна. Значення температури відображається на монохромному рідкокристалічному дисплейному модулі. Мікроконтролер передає дані на персональний комп’ютер допомогою інтерфейсу USB. 
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Рис. 1. Структурна схема вимірювального каналу температури двигуна

Калібрування каналу виконано шляхом зіставлення його показів з показами цифрового мультиметра з класом точності вимірювання температури 1. Похибка не перевищувала 3,5%.

В ході даної роботи розроблено комп’ютеризований стенд, який дозволяє визначати температури ключових елементів, що є необхідним при проектуванні легких безпілотних повітряних суден. За допомогою представленого стенду можливо оцінювати характеристики різних моделей безколекторних електричних двигунів, підбирати для них оптимальний пропелер, оцінювати час польоту БПС. Це особливо актуально в умовах обмеженої інформації про двигун в його технічній документації. 
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Задачі оцінювання характеристик шумових сигналів для діагностики вітроелектроагрегатів
Забезпечення експлуатаційної надійності, довговічності та безпеки систем та об’єктів енергетики – комплексна задача, яка пов’язана з організацією достовірного контролю роботи технічних систем та забезпечення оптимальних умов їх експлуатації. 
Сучасні системи шумової діагностики широко застосовуються для визначення технічного стану об’єктів енергетики, включаючи вітроелектроагрегати (ВЕА).

У доповіді сформульовані основні задачі статистичного оцінювання шумових сигналів, результати яких дають можливість провести діагностику ВЕА.

З метою отримати результати досліджень для ефективної діагностики ВЕА, які мають специфічні властивості і характеристики електрогенеруючих систем, необхідно вирішити цілу низку наступних завдань [1, 2]:

· провести аналіз науково-інформаційної і технічної задачі шумової діагностики ВЕА;

· розробити метод та його інформаційне забезпечення по експериментальним даним їх моделювання та вимірювання;
· по результатах проведених досліджень сформувати базу діагностичних ознак – характеристик шумових сигналів ВЕА;

Отримані результати використані при розробці комплексного підходу до діагностування об’єктів енергетики включаючи ВЕА. Отримано також рекомендації вибору метода моделювання шумових сигналів, які можна використовувати для дослідження ефективності комп’ютеризованої системи оцінювання характеристик шумових сигналів;
За результатами виконаних досліджень обґрунтована і запропонована структура комп’ютеризованої системи оцінювання характеристик шумових сигналів об’єктів енергетики, що дозволило адаптувати їх для діагностики ВЕА.
Отримала подальший розвиток база діагностичних ознак ВЕА, що дало можливість поряд з відомими, доповнити новими діагностичними ознаками  при функціонування ВЕА 
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Проблематика інформаційного забезпечення соціальних мереж
Для організації взаємодії різних інформаційних систем з різними користувачами та між собою, дані потрібно відповідним чином описати в усіх системах на різних рівнях, тобто вирішити проблему їх інформаційної сумісності в найширшому розумінні. 
Інформаційне забезпечення - це сукупність форм документів, нормативної бази та реалізованих рішень щодо обсягів, розміщення та форм існування інформації, яка використовується в інформаційній системі.

Соціальна мережа — це соціальна структура, утворена індивідами або організаціями, яка  відображає розмаїті зв'язки між ними через різноманітні соціальні взаємовідносини, починаючи з випадкових знайомств і закінчуючи тісними родинними зв'язками.

 Сучасні соціальні мережі надають можливості для організації віртуальних спільнот і створюють умови для акумулювання інформації, її впорядкування, колективного доступу і обговорення. Сучасні студенти вважають за краще ті сайти в Інтернеті, які здатні дати максимальну віддачу витраченого часу і енергії: інформацію, розваги, спілкування.

Соціальні мережі зі зростаючою кількістю додатків до них стали сприятливим фактором для забезпечення відвідуваності сайтів, зворотного зв’язку з користувачем і, таким чином, важливою формою генерації нової суспільно значущої інформації. На цій основі сьогодні розвивається значна кількість веб-сервісів, що сьогодні прийнято називати «сервісами Web 2.0».
Щодо проблематики, то мабуть однією і найважливішою проблемою інформаційного забезпечення соціальних мереж є уразливість до атак злочинців. Особисті дані користувачів, що перебувають у загальному доступі, можуть бути використані без дозволу в рекламних цілях, з вини мережі може бути здійснено витік платіжних даних. Серйозні неприємності для користувача можуть бути пов’язані із зломом акаунта і використання всієї інформації для шкоди йому, у тому числі з метою політичного чи економічного шпигунства, дискредитації та інших дій з метою помсти. Дуже неприємною річчю є так званий фішинг, вірус, що непомітно для користувача краде його логін і пароль, а потім використовує їх для автоматичної розсилки спаму від імені користувача по всьому списку його контактів. 
Список літератури
1. https://uk.wikipedia.org/wiki/Інформаційне забезпечення.

2. Коваленко А. Соціальні мережі та інформаційне забезпечення викладацьких практик.
3. Онищенко О.С., Попик В.І., Горовий В.М. Соціальні мережі як чинник розвитку громадянського суспільства.

Науковий керівник д.т.н., професор Шербак Л.М.
УДК 004.942(043.2)
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Удосконалення визначення характеристик паперових виробів на основі розробки програмного забезпечення
У відповідності з нормативними документами [1, 2, 3] паперові вироби повинні мати на маркувальному ярлику відомості щодо їх сировинного складу. Перевірку цих відомостей здійснюють за допомогою методів ідентифікації волокон. Ідентифікація сировинного складу важлива для оцінювання відповідності текстильної продукції вимогам органів Міністерства охорони здоров’я України щодо використання у виробництві певного виду сировини і матеріалів із конкретною масовою часткою. У папір додають неорганічні наповнювачі з метою поліпшення її зовнішнього вигляду і непрозорості. Наповнювачі впливають також на якість друку, особливо на поглинання фарби. 

Один з методів виявлення наповнювача є метод електронно-зондового мікроаналізу з використанням скануючого електронного мікроскопа. Цей метод дозволяє також отримати оцінку елементного складу, проте він менш чутливий, ніж спектрографічний метод.

Стандарт[2] встановлює якісні та кількісні методи визначення складу по волокну під мікроскопом на підставі різної забарвленням волокон, що виникає при дії реактивів і барвників. Предметне скло з фарбованими волокнами розташовують на столик мікроскопа і розглядають при збільшені 70 або 120 разів при визначенні груп, підгруп, видів волокон і способів варіння з виникаючих забарвленням і при збільшенні 200 або 500 разів при визначенні виду волокон по морфологічними ознаками. 

В залежності від цілей аналізу обирають відповідний реактив для визначення виду волокна. Прикладом таких реактивів є Херцберг, Графф С, Брайт, Лофтон-Мерит.

Забарвлення волокон визначають візуально або з допомогою еталонної шкали кольорів. Якщо використання одного з реактивів не дає ясного результату різниці в пофарбованих волокон, проводять повторний аналіз використавши інший реактив.
В результаті отримано програмне забезпечення яке за мілісекунди аналізує зображення,на відміну від аналізу кольору людським оком яке може займати більше секунди, і виводить данні по яким можна зробити висновок про породу дерева використану в цьому папері.
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Особливості визначення кінематичної похибки вимірювальної руки
Організація ефективного машинобудівного виробництва без сучасного обладнання, зокрема без вимірювальної руки, стає неможливим. Створення нових технологій грає ключову роль в створенні конкурентоспроможності авіаційної техніки. В цілях досягнення якості продукції, зменшення термінів і кошторису проводиться розробка нових технічних рішень. 

 Сьогодні ефективна та раціональна експлуатація вимірювальної руки можлива тільки з використанням спеціального програмного забезпечення для створення управляючих програм. Вони дають можливість в реальному масштабі часу проводити вимірювання та розраховувати переміщення робочого органу вимірювальної руки. При цьому визначається траекторія переміщення руки з відстеженням від зіткнення  з перешкодами.

Одним із актуальних напрямків розвитку робототехніки є  визначення кінематичної похибки вимірювальної руки. Особливістю визначення кінематичної похибки  вимірювальної руки є те, що вона є результуючою декількох похибок.

Відомо що в ній є домінуюча похибка вона має характер періодичної функції з періодом рівному одному оберту, а інші багаторазово повторюються за цей період [1]. Встановлюючи норми точності на кінематичні пари слід враховувати не тільки вплив кінематичних похибок деталей, пари та довжину сполучення, яка може бути змінною, а також вплив передавального відношення в кінематичних пар.

У зв'язку з тим, що похибка положення кінематичної пари можна розглядати як похибка її переміщення з вихідного положення в будь-яке інше положення то порядок обчислення похибки положення буде таким же як і при обчисленні тонічних показників переміщення кінематичної пари. 
Розглядаючи положення кінематичної пари фіксованої щодо будь-якого положення, можна знайти показники точності переміщення пари з положення в положення.

Кореляційна функція кінематичної похибки повинна розглядатися на ділянці переміщення пари, в цьому випадку обчислення кореляційної функції може бути виконано за умови, що похибки положення поверхонь будуть розглядатися в точках, що забезпечують найменші зазори на ділянці переміщення пари [2].
В роботі також розглянута кореляційна функція для компенсації цієї похибки. В даній роботі був проведений аналіз особливостей визначення кінематичної похибки  вимірювальної руки, що дало нам змогу більш точніше проводити вимірювання геометричних параметрів деталей.
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Мeasurement technique of the skin and galvanic responses of the person

Despite the big duration of use of a signal of the skin and galvanic responses (SGR) in different researches, there are all bases to read that not up to the end studied there were most important home positions of the theoretical and methodical plan. The relevance of search of new approaches to the decision of this kind of tasks is connected to the fact that the majority of questions on use of the SGR parameters were developed for the research purposes which solution was possible according to the data obtained at the level of quality (not quantitative) standards.

Tasks of assessment of psychophysiological statuses (PFS) of the person for the listed purposes require essentially other solutions from the point of view of adequacy, informative and accuracy, both at a stage of measurements of signals, and at a stage of their processing and the analysis. Under adequacy of measurements in this case compliance of a signal to processes of regulation of FS not only at the level of high-quality changes, but more compliance of the quantitative parameters of a signal to the estimated activation process means [1].
Under informаtiv of measurements support of registration of all components of a signal including those which are tracked in the form of the minimum changes of a signal means. This requirement is connected to questions of a choice of assignment of a signal and support of the maximum sensitivity of measurement. The maximum sensitivity can be realized only if at the same time the prior requirement of adequacy of registration of dynamics of a signal is not violated that it is possible only in case of observance of the corresponding accuracy of measurements.

Implementation of three listed requirements to a technique of measurement of signals of SGR at the level of the quantitative estimates demanded revising of the initial methodical questions, traditional approaches to which solution the techniques explained in the beginning, did not allow to use EDA signal for the quantitative estimates of the physiological statuses (PS) up-to-date. First of all, the model of its formation used for interpretation of a signal which is considered in the following section of this technique belongs to such type of questions [2].

One of the principal practical consequences of revising of model of a signal is the scale used for measurements and estimates of parameters of a signal. Questions of comparative assessment of traditionally used scales and reasons for a new scale are considered in the second section of this technique.

New interpretation of the mechanism of formation of a signal allowed approaching differently such practical questions as a choice of parameters of the electrical signal which is passed through skin, construction of sensors and technical parameters of metering equipment.

Most of researchers of the mechanism of the electro-dermally activities (EDA) reads that the most adequate and theoretically reasonable is the elektrodermally model formations the elektrodermally of responses including.

It is considered that in case of activation of the person as a result of gain of an impulsion in the nervous terminations of the upper layers of the skin there is a gain of intensity of elektrodermally in sweat glands. It leads or to extension of sections stalemate a channel, or to reduction of distances from the surface of stalemate separation to the surface of skin. Both processes lead to change of parameters of "micro resistors" which role on this model is executed by channels of sweat glands that leads to reduction of value EX-and according to increase in elektrodermally. It is interpreted that this process and registers in the form of fast changes of a signal elektrodermally (Fig.1).
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Fig.1 A cross-section of the human skin, with the sweat gland 
Significantly slower tonic changings of the signal level of elektrodermally are determined by this model both by integrative intensity of elektrodermally and a level of hydration (a level of saturation of the upper layers of the skin liquid electrolytes).

Thus, in traditional elektrodermally model of a signal of elektrodermally it is indirectly supposed that process of conductivity of an electric current is defined by skin by electrical conductance of liquids (stalemate separation and hydration of a high layer), and its electrical parameters are defined only by the number of separation of liquids. The option of high-quality changes of composition of liquid in skin and membrane parameters of cells of the upper layer of the skin connected to it at the same time is not considered [2].

From here a conceptual lack of traditional approach to the mechanism of formation of a signal is the explanation of electrical characteristics of skin only at the physiological level of intensity of elektrodermally function.

The doubtful validity of many parameters of a measurement technique and assessment of a signal of elektrodermally which will be considered in process of presentation of new methods of the solution of such questions is a consequence of the specified main lack of traditional approach to model of formation of a signal.

The natural direction of further enhancement of model of a signal of elektrodermally is reviewing of the EDA parameters at the level of high-quality changes in skin. As the standard mechanism of conductivity of skin of an electric current are the ionic processes (connected to salt composition of intercellular liquid), and high-quality changes shall be shown, first of all, at the level of the ionic parameters of liquids of skin.
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Методика юстування та контролю автоколимаційної трубки 

Методика юстирування спрямована на виявлення та усунення основних похибок оптичних приладів в процесі складання та юстировці і дозволяє отримувати прилади відповідної якості, а також виконувати їх складання і контроль найбільш цілеспрямовано і швидко. За допомогою методик юстирування можна розробити і науково обґрунтувати технологію збирання приладу, а також технологію щодо складання конструкцію самого приладу.
      Методику запропоновано розглядати за наступним порядку:

1) Закріпити в своїх оправах сітки, конденсор зібрати окуляр та закріпити куб-призми на мостику 

2) Вичистити куб-призму та встановити мостик в трубу закріпивши його перед цим трьома стопорами; вичистити та встановити у патрубок сітку в оправі, закріпивши її кільцем ;розвернути куб-призму так, щоб її грань, повернута до сітки стала паралельна опорній площині оправи цієї сітки в патрубку.

3) З’єднати сітку з фокусом об’єктиву; для контролю можна скористатися в якості лупи конденсатором , за яким слідує поставити наклонну плоскопаралельну пластину, щоб можна було освітити штрихи сітки та через неї спостерігати автоколимаційні зображення цієї сітки від плоского дзеркала, розташованого перед об’єктивом.
4) Встановити стопорами центр сітки на визираючу автоколиматора способом, який був описаний вище.

5) З’єднати сітку з фокусом об’єктиву, підрізаючи при необхідності кільце; контроль можна здійснити автоколимаційним способом, перетворити окуляр з кубиком, на окуляр Гаусса, як було сказано вище; при при виконанні переходів необхідно слідкувати за правильним розташуванням штрихів сіток їх вертикальні штрихи не повинні бути нахилені. 

6) З’єднати стопорами  центр сітки з автоколимаційним зображенням центра сітки від плоского дзеркала, прикладеного до торця труби.

7) Встановити «нуль» діоптрійної шкали окуляра, розвернувши кордове кільце при віджатих стопорах та потім закріпивши ними шкалу в правильному положенні, перевірити, чи вистачає витрати діоптрійної установки в обох направленнях.  
Після виконання всіх вище перерахованих переходів будуть задовільнені  технічні вимоги до труби. Яка задовольняє всім технічним характеристикам на даний виріб.
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Ультразвукові витратоміри

Вимірювання  параметрів рідких та газоподібних речовин широко застосовується у різних галузях народного господарства. Багато витратомірів як засобів вимірювання призначені не лише для вимірювання витрат,але і для вимірювання маси або об’єму речовини. 

Різноманіття і складність сучасних вимог до характеристик витрат зумовили появу численних і різноманітних методів вимірювання витрати: змінного перепаду тиску; обтікання – постійного перепаду тиску; тахометричні; електромагнітні; змінного рівня; теплові; вихрові;акустичні. Крім того, багато витратомірів знаходяться на стадії розробки: резонансні, оптичні,іонізаційні, міточні та інші.  

Широкому розповсюдженню акустичних витратомірів сприяє: 

•
можливість їх застосування для вимірювання витрат забруднених і агресивних середовищ;

 •
безінерційність вимірювання ;

•
безконтактність вимірів;

•
відсутність рухомих частин в потоці;

•
відсутність втрат тиску в трубопроводах та ін..

В ультразвукових витратомірах використовуються різні ефекти,пов’язані із проходженням  ультразвуку через рухоме середовище: зміна швидкості ультразвуку в поздовжньому напрямку потоку; відхилення ультразвукової хвилі при поперечному проходженні в потоці; ефект Доплера та ін. Найбільшого поширення дістав метод вимірювання витрати,що базується на вимірюванні різниці часу проходження ультразвуку за напрямком і проти напрямку потоку середовища.

Витратоміри необхідні перш за все для управління виробництвом. без яких не можна забезпечити  оптимальний  режим технологічних процесів в енергетиці,металургії,в хімічній ,нафтовій, целюлозно-паперовій і багатьох інших галузях промисловості. Ці прилади потрібні також для автоматизації виробництва і досягнення при цьому максимальної його ефективності. Ультразвукові витратоміри є найбільш перспективними приладами для вимірювання витрат різних різких і газоподібних середовищ.  Найбільшу точність вимірювання показують одноканальні ультразвукові витратоміри з урізаними датчиками, похибка яких не перевищує  0,3%.   
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Аналіз призначення системи обробки інформації  та управління безпілотного повітряного судна
Ключові слова – безпілотне повітряне судно, дерево властивостей, технології передачі даних, система передачі даних, властивості системи передачі даних, точність передачі, швидкість передачі.

Розглянемо систему для обробки інформації та управління безпілотного повітряного судна (БПС).
Система повинна забезпечувати виконання таких функцій: підвищити точність та швидкість обробки інформації в системі керування в режимі реального часу.

Для загального представлення функціонального призначення системи використано діаграму варіантів використання (user case diagram).

Визначено наступні варіанти використання:
· передача інформації;

· прийом інформації;

· завади на канал зв’язку;

· затримка передачі інформації;

· похибка передачі інформації;

· затримка при прийомі інформації;

· похибка прийому інформації.
На даній діаграмі відображується відповідь на питання: що саме виконує система в зовнішньому світі. Наша система підвищує точність та швидкість обробки інформації в системі керування БПС в реальному масштабі часу (рис.1).
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Рис. 1. Діаграма варіантів використання

Використано два типу сутностей:

· варіанти використання;

· діючі особи.

Між діючими особами встановлено такі основні типи відносин:
· асоціація між діючою особою та варіантом використання;

· узагальнення між діючими особами;

· узагальнення між варіантами використання;

· залежності різних типів між варіантами використання.
Для опису системи, що моделюється, її структури побудовано діаграму класів (class diagram).
На діаграмі класів застосовується один основний тип сутностей: класи, включаючи багаточисельні приватні випадки класів: інтерфейси, примітивні типи, класи-асоціації та інші), між якими встановлюються наступні типи відношень:
· асоціація між класами;

· узагальнення між класами;

· залежності (різних типів) між класами та між класами та інтерфейсами.
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Рис. 2. Діаграма класів

В результаті проведення аналізу визначено варіанти використання. Для відображення функціонального призначення системи побудовано діаграму варіантів використання, на діаграмі використано дві сутності: варіанти використання та діючи особи. Для опису системи, що моделюється та її структури побудовано діаграму класів.
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Удосконалення технології поверхневого зміцнення різального інструменту для механічної обробки полімерно композиційних матеріалів 
До числа найбільш перспективних матеріалів, особливо в авіаційно-космічній техніці, відносяться полімерні композиційні матеріали (ПКМ), що обумовлено їх фізико-механічними властивостями, а саме: високою питомою міцністю, зносо- і корозійною стійкістю , стійкістю до радіації і вібрації. 

Характерно, що обробка композиту одного типу відрізняється від обробки композиту іншого типу. У зв’язку з цим проводиться пошук нових методів обробки, оптимізація діючих методів і розробка спеціальних інструментів з метою забезпечення заданої якості оброблених поверхонь. Зважаючи на різноманіття ПКМ за структурою, складом, застосування та видами механічної обробки подальше поглиблене вивчення процесів зношування в контакті різальний інструмент (РІ) –  ПКМ, від яких залежить якість поверхні оброблюваного матеріалу, є актуальним.

При обробці ПКМ на робочих поверхнях інструментальних матеріалів залежно від параметрів обробки можуть розвиватися процеси адгезійного, втомного, абразивного, дифузійного, механічного та окисного зношення [1]. У результаті проведених досліджень установлено, що якість обробленої поверхні, яка визначається її геометричними параметрами і хіміко-фізико-механічним станом, залежить від ряду зовнішніх чинників, основними з яких є характеристики РІ та режими обробки. Тому методам зміцнення та покриття РІ, як інструментального матеріалу для обробки ПКМ приділяють значну увагу. В даній роботі пропонується використати, як одним з видів поверхневого змінення, вторинні структури – біоплівки (БП).

Поверхневі шари матеріалу в умовах тертя приходять в активований стан, що стимулює абсорбційну, дифузійну або хімічну взаємодію з середовищем. Це сприяє утворенню на робочих поверхнях терьових деталей нових, змінених шарів; структура, фазовий склад, а отже і трибологічні властивості суттєво відрізняються від похідного матеріалу, а поверхнева міцність не буде співвідповідати об’ємній міцності деталей. Поверхнева міцність деталей вузлів тертя обумовлена новостворенною структурою, що отримала назву вторинної; вторинна структура виникає з похідного матеріалу шляхом його структурної перебудови і взаємодії з середовищем [2].

Важливою умовою стабільної роботи вузла тертя є утворення шару вторинних структур, які захищає поверхню матеріалу від схоплення та зношення. Ці структури в трибосистемі представлені сіркою, сульфідами, фосфідами, тощо. Встановлено, що в умовах біоплівкового росту сульфатвідновлювальних бактерій (СВБ) на маловуглецевій сталі, що кородую, утворюється двошаровий корок: нижній шар – піротинновий, дефіцитний за залізом, верхній – піритний, сіркозбагачений. Завдяки градієнту термодинаічних параметрів – зменшені концентрації сірки і підвищені відновленості середовища від розчину до металу у данній БП відбувається зональна біомінералізація у вигляді наночастинок моно- і дисульфідів заліза, які значною мірою прискорюють мікробну корозію [3].

Проведенні дослідження показали, що угрупування мікроорганізмів на поверхні матеріалів, утворюють біоплівки, мінеральний склад яких суттєво залежить від якісного складу бактерій, що формують біоплівку, і складу середовища.

На всіх трьох періодах зношування (а – початковий, б – сталий, в – підсилений) наявність біоплівки на поверхні РІ зменшує його інтенсивність, що обумовлюється наступним. В процесі початкового зношування (рис. 1, а) величина фектичної площі контакту збільшується, середній питомий тиск і середня температура зменшується, але зношування РІ відбувається з меншою інтенсивністю на поверхонях, де знаходиться біоплівка, яка виконує роль захисного покриття від руйнування вершин шорсткої поверхні. Мікроскопічні дослідження робочих поверхонь свідчать про більш гладкі припрацьовані поверхні з біоплівками (рис. 1, а), ніж поверхні без біоплівок (рис. 1, б).
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Рис. 1. Залежність інтенсивності зношування від часу випробування в умовах тертя: 1 – без біоплівки; 2 – з біоплівкою.
На сучасному рівні нанобіотехнологій перспективним є використання біоплівок, що формуються на поверхні матеріалів. Важливою умовою стабільної роботи вузла тертя є утворення шару вторинних структур, який захищає поверхню матеріалу від схоплення та зношування. Ці структури в трибосистемі представлені сіркою, сульфідами, фосфідами, тощо. В цому зв’язку з метою підвищення надійності вузлів тертя стає актуальним, створення захисних шарів (вторинних структур) трибосистемах за допомогою біотехнології.
Таким чином, забезпечення працездатності деталей вузлів тертя може бути реалізовано формуванням на їх робочих поверхнях антифрикційних біоплівок, що є перспективним з позиції енергозбереження, так як технологія проста, доступна, екологічна, і не потребує вагомих матеріальних затрат.
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Визначення трибтехнічних характеристик наноматеріалів і покриттів

Актуальність. Серед багатьох напрямів сучасної науки на сьогодні чільне місце посідають нанонауки, нанотехнології та наноматеріали, спільними завданнями яких є створення належних передумов для подальшого поліпшення життя людини  [1,2]. У звязку з цим дослідження тримботехнічних властивостей наноструктур є актуальними.

Новизна. Вивчає властивості триботехнічних характеристик покриттів з наночастинками.

     Постановка задачі, що розглядається. Визначити триботехнічні характеристик наноматеріалів та покриттів, у структурах з  наночастинками.

Методи дослідження та методика дослідження. Об’єктом дослідження були покриття з наночастинками і використовувалися електроний мікроскоп, МИМ-7, РЕМ-106-І, машина тертя СМТ-1.

Основні результати. В результаті досліджень Ni-B установили, що зностійкість покриттів з наночастинками у 2,5 рази більше від покриттів без наночастинок. Пластична деформація в умовах тертя ковзання локалізується у дуже тонких поверхневих шарах.
Використання. Отриманні результати можуть бути використанні для розробки новітніх технологій поверхневого зміцнення деталей вузлів тертя.

Висновок. Встановлено, що нанопокриття суттєво підвищує триботехнічні характеристики конструкційних матеріалів, які викорисовують у вузлах тертя.
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Вплив біоплівок на припрацювання робочих поверхонь деталей вузлів тертя

Актуальність. Зменшення роботи тертя, зниження інтенсивності зношування і подальша нормальна експлуатація в умовах оптимального припрацювання.
Новизна. Для поліпшення припрацювання деталей вузлів тертя запропоновано нанесення на їх робочі поверхні антифрикційних біоплівок.
Постановка задачі.  Поліпшення припрацьовуваності пар тертя нанесенням біоплівок.
Методика досліджень. Об'єктом дослідження була Ст. 45, на яку наносили біоплівку Desulfuricans. Випробування проводили на машині 2070 СМТ-1, мікроскоп МБС-10, мікроскопи-мікроаналізатори РЕММА-102-02 і РЕМ-106-І.
Результати. В результаті дослідження було отримано зображення поверхонь тертя, на яких помітно кращу припрацьовуваність деталей покритих біоплівкою.
Використання. Розроблення рекомендацій по використанню біоплівок для поліпшення припрацювання деталей вузлів тертя.
Висновки. Випробування покриттів з біоплівкою продемонстрували позитивний вплив на процеси припрацювання і структурного пристосування деталей вузлів тертя.
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Дослідження причин втрати працездатності різального інструменту при механічній обробці титанового сплаву ВТ22

В останні десятиліття у світовій практиці машинобудування, зокрема, з розвитком авіаційної галузі та енергетики значна увага приділяється таким конструкційним матеріалам, як титанові сплави. 

Значний інтерес до їх використання у різних галузях техніки зумовлений такими властивостями, як висока міцність, жароміцність, корозійна стійкість, мала питома вага, достатня пластичність, висока питома міцність, зокрема, за наднизьких температур [1,2]. Проте титан і його сплави володіють суттєвим недоліком - це важкооброблюваність різанням. Особливо це стосується високоміцних титанових сплавів, як вітчизняного(ВТ22 і ВТ23), так і закордонного(Ti 10-2-3 і Ti 5-5-5-3) виробництва.

Постановка задачі. Дослідження процесів тертя та зношування на робочих поверхнях різальних інструментів при обробці титанового сплаву ВТ22.

Матеріали та методи дослідження. Об’єкт дослідження - швидкоріжучі сталі Р6М5 і твердий сплав ВК2.

Основні результати. Дослідження характеру контакту при низьких швидкостях різання показало, що між поверхнями тертя відбувається місцева адгезія – виникають плями схоплення, які зрізуються в процесі різання по площі контакту. Зріз відбувається в найбільш слабкому місці.

Використання. Ці матеріали можуть бути використані при розробленні технології різання титанових сплавів.

Висновки. Встановлений характер зношування різального інструменту при механічній обробці матеріалів, що містять титан. Основними причинами руйнування інструменту є розвиток на його поверхнях процесів адгезійного, абразивного, втомного, дифузійного зношування та схоплення.
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Триботехнічне дослідження методів механічної обробки композиційних матеріалів 
Постійне підвищення вимог до надійності та довговічності конструкційних елементів сучасних машин та механізмів стимулює розробку нових матеріалів, що мають підвищені фізико-механічні характеристики й експлуатаційні властивості. Наразі широко застосовують поліменрі композиційні матеріали. Вирізняється їх мала, порівняно із металами вага, висока міцність, стійкість до вібрації, корозійна стійкість. Дослідження процесів активації та пасивації при формуванні вторинних структур на робочих поверхнях елементів трибосистеми «інструмент – композиційний матеріал» є актуальною задачею.

Особливості будови композиційних матеріалів і їх руйнування значною мірою характеризують умови процесів стружкоутворення і зношування робочих поверхонь різального інструменту, до яких відносять: порівняно малу міжшарову міцність композиційних матеріалів, здатну призвести до розшарування; малу пластичність – утворення елементарної стружки; значну пружність, викликає зменшення діаметру отворів при обробці; токсичність і шкідливість стружки – необхідність її швидкого виведення із зони обробки; малу теплопровідність, що призводить до швидкого нагрівання різального інструменту.

Температура різання при обробці полімерних композиційних матеріалів невелика і не сприяє високій швидкості хімічних реакцій, тому інтенсивність зношування визначається переважно механічними процесами. 

Викришування ріжучої крайки виникає в умовах, коли різальний інструмент або технологічна система не мають достатньої жорсткості для протистояння мінливим силам різання, великій глибині різання  та змінним навантаженням. 

Абразивне зношування різального інструменту пов’язано із стихаючою дією на поверхнях контакту «інструмент – композиційний матеріал» твердих складових, що входять до складу оброблюваного матеріалу.

Хімічне зношування різального інструменту при обробці полімерних композиційних матеріалів пов’язано із хімічними реакціями інструментального матеріалу при його контакті з киснем і речовиною оброблюваного матеріалу.
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Закономірності розмірної неоднорідності довжини втомних тріщин при множинному руйнуванні
Співвідношення між кількістю і розмірами дефектів є фундаментальною характеристикою пошкодженості твердих тіл при множинному руйнуванні. Воно широко використовується для побудови моделей руйнування і вирішення багатьох проблемних задач по прогнозуванню несучої здатності реальних конструкцій.
Неоднорідність довжини тріщин при постійному напруженні обумовлена двома випадковими факторами – утворенням та ростом тріщин. Якщо припустити, що ріст відбувається з постійною швидкістю, то різниця в розмірах буде обумовлена лише часом. Припустимо, що виникнення тріщин відповідає пуассонівському потоку подій, тоді функція розподілу довжини тріщин
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Застосовуючи формулу повної імовірності для (1), отримаємо безумовну функцію розподілу параметра розмірів дефектів y. З урахуванням розподілу параметра швидкості (2), функція розподілу довжини тріщини набирає вигляду


[image: image114.wmf]=

)

(

a

f


[image: image115.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

min

1

max

1

min

max

ln

ln

)

(

h

a

E

h

a

E

h

h

a

l

l

l

,
(3)

Висновки. Розрахунки проведені по формулі (3) показують гіперболічний тип функції для щільності розподілу довжини тріщин:


[image: image116.wmf]g

-

g

=

a

a

f

/

)

1

(

)

(

.
(4)

Розподіл (4) відноситься до степеневих розподілів, найбільш відомим з яких є розподіл Парето [1]. З використанням прийнятих позначень щільність по закону Парето має вигляд
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Триботехнічні властивості дискретно азотованих покриттів рівної зносостійкості на довговимірному технологічному інструменті

Мета роботи. Визначення параметрів попередньої лазерної обробки для формування дискретно азотованих покриттів за схемами: острівного та стільникового типу рівної зносостійкості на довгомірному інструменті з підвищеним опором втомному руйнуванню.

Постановка задачі. Ефективним методом відновлення конструктивних параметрів і підвищення зносостійкості важконавантажених деталей є гаряча пластична деформація [1]. Для здійснення   операції пластичної деформації у відновлюваній деталі виконується осьовий технологічний отвір розрахованого діаметра через який потім продавлюється конічний дорн здійснюючи при цьому пластичну радіальну роздачу деталі до заповнення робочого об’єму матриці.

На границі контакту тіла, що деформується з інструментом завжди з’являються сили тертя τт, які обумовлені шорсткістю поверхонь і спрямовані у бік, протилежний напрямку плину металу. Внаслідок цього плин металу по контактній поверхні призводить до нагріву інструмента і зниженню його стійкості. По мірі віддалення від контактної поверхні вплив сил тертя зменшується. Крім того має місце нерівномірний знос по довжині дорна. Інтенсивність зношування росте від менш до більш навантажених ділянок робочої поверхні у напрямку: калібрувальна → формуюча → вхідна частини дорна. Це призводить до нерівномірного зношування і втрати його стійкості.
Результати досліджень та їх аналіз. Проведені випробування на контактну втомну міцність в умовах циклічного навантаження кулькою за напружень в зоні контакту 1,50-1,70 ГПа показали (табл.), що втомна міцність сталі з покриттям, нанесеним на поверхню, попередню оброблену лазером за стільниковою схемою, вища, ніж з покриттям, нанесеним на поверхню, попередньо оброблену за схемою острівного типу. Випробували пластини із швидкорізальної сталі P6M5, оброблені за запропонованим способом. 
Контактна втомна міцність та зносостійкість інструмента із сталі Р6М5

з дискретного азотованими покриттями залежно від попередньої лазерної

обробки його поверхні
	Схема лазерної обробки
	Контактна втомна міцність, кількість циклів до руйнування, х106
	Зносостійкість сталі з покриттям, хв.

	Острівного типу
	0,52
	45-52

	Стрільникового  типу
	0,55-0,64
	65-90


Як видно з наведених даних в табл., зносостійкість пластин, оброблених за схемою стільникового типу вища, ніж зносостійкість пластин, оброблених за схемою острівного типу в 1,4–1,7 рази.
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Дослідження зносостійких матрично-наповнених сплавів
Дослідження впливу вмісту зміцнюючої ТіС-фази на зносостійкість проводилась на сплавах систем Co(Cr; Al; Fe)-TiC, Ni(Cr; Al; Fe)-TiC, ЖС32-TiC з різним об’ємним співвідношенням у композитах матричної і карбідної фаз. З метою мінімізації негативного впливу пористості і забезпечення можливості адекватного співставлення експериментальних результатів для виготовлення зразків відбирались пресовки, пористість яких становила не більше 10 %.

Додатково, з застосуванням отриманих у роботі аналітичних співвідношень розраховувались значення коефіцієнтів напружень композиційного матеріалу від дії сили нормального тиску і сили тертя. Розрахунки проводились на прикладі модельного сплаву Со-ТіС з нелегованою кобальтовою матрицею і вмістом ТіС в межах від 10 до 80 об.%. Отримані результати свідчать про те, що існує гранично допустима величина пористості і оптимальна концентрація зміцнюючої карбідної фази, за яких у досліджуваних композиційних порошкових сплавах досягається найбільша стійкість до фретингового зношування. 

На другому етапі проводились експериментальні дослідження зносостійкості порошкових композиційних сплавів ПК-50, ПН-50, ЖС 32-50 з максимально прийнятним вмістом карбіду титану при зношуванні за умов високотемпературного фретингу. Величини середнього лінійного зносу зразків досліджуваних сплавів, отримані за результатами випробувань, представлені у табл. 1.

Таблиця 1 –Оцінювання зносостійкості сплавів ПК-50, ПН-50, ЖС32-50 
	№ зразка
	Матеріал
	Середній мінімальний знос, мкм

температура, К

	
	
	1123
	1223
	1323

	1
	ПК-50
	9,0
	32,0
	59,0

	2
	ПН 50
	14,5
	19,5
	30,0

	3
	ЖС 32-50
	7,5
	12,0
	16,5


Як видно із отриманих даних (табл. 1), за однакового об’ємного вмісту змійнюючої карбідної ТіС-фази зносостійкість порошкових композиційних сплавів на основі нікелю вища, ніж сплаву ПК-50 на основі кобальту. 
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Визначення товщини лопатки компресора 

Лопатки компресора є найбільш схильними до отримання пошкоджень у результаті своєї роботи, тому визначення їхнього стану та вчасна заміна є пріоритетною задачею при експлуатації компресора.

Основна причина отримання пошкоджень лопаткою компресора це потрапляння сторонніх предметів у газотурбінний двигун (ГТД), у результаті чого на поверхні лопатки можливе утворення дефектів які понижують ККД ГТД і збільшують можливість аварії. Щоб вчасно запобігти цьому, необхідно проводити аналіз стану лопаток компресора, а саме – визначити, які параметри лопатки набули змін у порівнянні з попередніми параметрами.

За допомогою зовнішнього огляду неможливо визначити, чи була пошкоджена поверхня лопатки, тому використовуються спеціальні методи дефектології, а саме – дефектоскопію. В основному, використовують ці методи пошуку дефектів:

1. Вихрострумова дефектоскопія (дозволяє визначити зміни в електропровідності лопатки);
2. Акустична дефектоскопія (дозволяє визначити питомий акустичний опір);
3. Електрична дефектоскопія (дозволяє визначити зміни властивостей матеріалу).
Після проведення аналізу ми отримаємо необхідну інформацію щодо стану поверхні лопатки і зможемо визначити чи може лопатка і надалі працювати, чи необхідна заміна. 
Використана література
1. Білокур І.П. - Основи дефектоскопії: Підручник. - К.:«Азимут-Україна», 2004. - 496 с.
2. Федосенко Ю. К., Шкатов П.Н.,  Ефимов А.Г. - Вихрострумовий контроль — 2014. – 224 с.
Науковий керівник – Білокур І.П.

УДК 621.785                                                                                               
 Гуменюк І. А.
Зносостійкість сталі 12Х18Н10Т з дифузійно-легованим покриттям системи хром-алюміній

Вступ. Корозійностійкі сталі аустенітного класу, характеризуються достатньо високою корозійною стійкістю, але мають низьку зносостійкість, погану припрацьовуваність, а в процесі тертя утворюють задири та заїдання.

В результаті хіміко-термічної обробки відбувається зміна хімічного складу та структури поверхневого шару, що суттєво впливає на експлуатаційні характеристики зміцненої сталі. Поверхневий шар набуває нових властивостей, іноді втрачаючи деякі властивості базової сталі [1].

Дослідження поверхневого насичення сталей і сплавів показали, що більш ефективним є одночасне легування поверхневого шару кількома елементами як з технологічної точки зору, так і щодо підвищення їх властивостей.

Постановка задачі. оскільки від ряду деталей обладнання хімічної, будівельної, харчової та інших галузей промисловості вимагається одночасно висока жаростійкість і зносостійкість, була поставлена задача провести дослідження сталі 12Х18Н10Т на зносостійкість після дифузійного однокомпонентного хромування та комплексного хромоалітування з одного джерела, а також послідовним насиченням [1]. 
Експериментальні результати та їх обговорення. Встановлено, що після хромоалітування вихідної сталі 12Х18Н10Т на поверхні зразків утворюються багатокомпонентні покриття за участю оксиду алюмінію Аl2O3, інтерметалідних впорядкованих сполук зі структурою CsCl – Al(Fe, Cr), Al(Fe, Ni) та твердого розчину Fea(Al, Cr, Ni). На зовнішній стороні дифузійної зони розташовані шари фаз Al(Fe, Cr) та Al(Fe, Ni), на внутрішній зона твердого розчину Fea(Al, Cr, Ni).

Аналіз отриманих результатів показав, підвищення зносостійкості сталі 12Х18Н10Т з комплексним покриттям, яке формується після хромоалітування. Зносостійкість сталі 12Х18Н10Т з таким покриттям зростає в 1,5–2,6 разів у порівнянні із вихідною.

Висока зносостійкість отриманих покриттів на сталі 12Х18Н10Т зумовлена значною мікротвердістю, жаростійкістю та високою адгезією з основою.

Можна вважати, що процес зношування композиції «сталь 12Х18Н10Т – покриття» контролюється структурою та властивостями покриття, матеріал якого присутній не тільки на поверхні, але й у вигляді окремих включень в основі, структурою та властивостями матеріалу основи (сталь 12Х18Н10Т), а також адгезією покриття і основи.
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Дослідження триботехнічних характеристик швидкорізальної сталі з комбінованим покриттям

В галузі металообробки, де до тепер основною технологією залишається різання, необхідно забезпечити безперервне удосконалення інструментів які використовуються, що в умовах інтенсифікації технологічних процесів, використання нових конструкційних матеріалів, часто важкообробляємих, і дефіциту ряду металів, поперед всього вольфраму та кобальту, становиться однією з ключових народногосподарських задач. У зв’язку з цим роботи, направлені на дослідження впливу комплексних покриттів на триботехнічні характеристики інструментальних матеріалів, є актуальними.

На сьогодні для забезпечення працездатності різального інструменту на його робочі поверхні наносять різні покриття, а саме: дифузійні, інно-плазмові, електроіскрові, плазмові, лазерні та інші [1], але вони не завжди задовольняють вимогам виробництва. Перспективним є розробка комбінованих покриттів для підвищення зносостійкості інструментальних матеріалів[2]. Огляд публікацій та аналіз невирішених проблем.

У процесі різання в результаті взаємодії двох матеріалів, що обробляється інструментально на контактних поверхнях розвиваються процеси зношування. Згідно досліджень, до основних видів зношування різального інструменту відносяться наступні: витомний, абразивний, окислювальний, дифузійний. У визначених умовах може переважати один із цих видів, а у інших – діяти одночасно декілька видів.

Різноманітність видів зношування різального інструменту обумовлене тим, що він працює в умовах взаємодії складного комплекса чинників, серед яких особливе місце займають високі контактні напруження і температури, а також активного протікання різноманітних фізико-механічно-хімічних процесів. 
З розвитком науки інструментальні матеріали весь час удосконалюються, що дуже помітно на прикладі швидкорізальної сталі Р6М5, як найбільш використаного матеріалу, який використовується для виготовлення різців, сверл, зубонарізного та інших інструментів, працюючих при порівняно невисоких швидкостях механічної обробки. Однак будь-яка спроба поліпшити слабку властивість матеріала, не погіршивши при цьому найкраще, завершується невдачею. Наприклад, при підвищенні твердості посилюється нахил матеріала до крихкого розпаду, у чому проявляється фундаментальний фізичний взаємозв’язок між міцністю та пластичністю твердого тіла.

Створення сталей з підвищеною тепломісткістю утримується дефіцитом вольфраму і кобальту.

Дефіцит вольфраму привів до різкого скорочення виробництва сталі Р18, на зміну якій прийшли сталі, які мають у своєму складі молібден. Не дивлячись на високу міцність, її теплоємність декілька нижче сталі Р18, а малий вміст вольфраму компенсується більш високим вмістом вуглероду. Для здрібнення карбідів швидкорізальні сталі додатково легують церієм, церконієм, титаном, що впливає на підвищення їх зносостійкості. І в даному випадку підвищення різальних властивостей інструментальних матеріалів за рахунок складного легування також у великій ступені обмежено через дефіцит ряду елементів, про що відмічається у роботі. Таким чином найбільш перспективним напрямом наукових досліджень є розробка нових методів поверхневого зміцнення інструментальних матеріалів. 

Структура, хімічний склад таких покриттів повинні розроблятися на основі вивчених процесів тертя і зношування, які розвиваються на робочих поверхнях інструменту при взаємодії його з обробляємим матеріалом.

Мета дослідження. Підвищення теплостійкості і триботехнічних характеристик сталі Р6М5 шляхом комплексної обробки лазером та наступним суміщенням відпуску з технологією нанесення іонно-плазмового покриття.

Матеріали і методи досліджень. У якості зміцнюючого матеріалу використали інструментальну швидкорізальну сталь Р6М5.  Дослід на тертя та зношування проводили на машині тертя СМУ-26. В умовах тертя скользіння в якості контртіла використовували загартовану сталь. Поверхні тертя досліджували на металографічному мікроскопі НБОРОТ-32 і електронному мікроскопі РЕМ-106Н. 

Результати дослідження та їх обговорення. Дослідження поверхонь тертя зразків зі сталі Р6М5 свідчать про те, що характер і величина зносу залежать від зовнішніх чинників. При невеликих швидкостях ковзання і питомого тиску величина зносу незначна, що обумовлено протіканням окислювального процесу зношування . Вторинні структури, що виникають на поверхні сталі розташовуються по всій робочій поверхні, що контактує з контртілом.
Висновок. Таким чином, результати дослідження показують ефективність комбінованого зміцнення інструментальної швидкорізальної сталі, яке сприяє підвищенню її зносостійкості в умовах тертя скользіння.
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Газоабразивна зносостійкість
 У сьогоденні цивільної авіації України існує проблема швидкого старіння авіаційного парку. Кризові явища тільки погіршили ситуацію. Різко зменшились процеси виробництва запасних частин, як на території України, так і на території усього СНД.
Витрати на ремонт і обслуговування ГТД можуть перевищувати вартість нових деталей у чотири-п’ять разів. Однією з важливих причин зношування деталей ГТД є газоабразивне зношування. Особливо помітні процеси зношування на робочих і направляючих лопатках компресора. Великий знос спостерігається на кромках лопаток і на поверхні корита. Знос призводить до появи тріщин і руйнування лопаток від утомленості.

В залежності від режиму роботи двигуна, вологості, температури і складу зовнішнього середовища варіюється взаємодія потоку з лопатками ГТД, яку підсилює агресивність газового потоку. До терміну «агресивність газового потоку» можна віднести наступні фактори: швидкість потоку, кут удару, концентрація та розмір частинок у потоці та ін.

Стійкість матеріалів до газоабразивного зношування характеризується зносостійкістю, що виражається у формулі: І=kVm , де І - інтенсивність зносостійкості, k – коефіцієнт зносостійкості, m – показник ступені. Були проведені дослідження, в ході яких були вибрані наступні зразки жароміцних сплавів: ЖС6К, ЄИ-893, ЄП-367, И-125 та Х18Н10Т.

Самі випробування проводились наступним чином. На загальному каркасі встановлені співвісно один на одному двигуни. На осі верхнього двигуна встановлений відцентрований прискорювач, а на осі двигуна – диск, на якому закріплюються зразки. Абразивний матеріал находиться в зоні контакту з поверхнею зразка з дозатора , в якому є калібровані отвори, Трансформатором швидкість обертів електродвигуна змінного струму регулюється в діапазоні 3000-8000 об/хв, а двигуна постійного струму – джерелом живлення в діапазоні 2000-12000 об/хв.

Як абразивний матеріал використовували кварцовий пісок розміром 500-900 мкм. Випробування проводились на кутах атаки 15,30, 45 та 90О. При частоті обертання ротора 3000 або 6000 об/хв забезпечується швидкість38 або 76 м/с. В результаті величина зносу досліджених матеріалів зростає прямо пропорційно при швидкості 38 та 76 м/с і мінімальний знос спостерігається при швидкості 38 м/с для всіх матеріалів. В цих умовах випробувань матеріал ЄП-367 є максимально зносостійким.

При швидкості випробувань 76 м/с максимальний знос спостерігається у сталі Х18Н10Т. Зносостійкість інших досліджених матеріалів займає проміжний стан.

Отже, для роботи деталей в умовах газоабразивного зношування рекомендується сплав ЄП-367 як найбільш зносостійкий із досліджених сплавів, що володіє великим опору до схоплювання в газовому струмені.
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Геторогенно каталітичне гідрування ненасичених сполук С2-С4

Поглиблення переробки нафтопродуктів, з метою одержання промисловажливих речовин є актуальним напрямком досліджень у галузі науки і техніки. Однією з таких речовин є бутан, який є сировиною для виробництва базових нафтохімічних продуктів, авіаційного, котельного і спеціального моторного палив.

Отримання бутану з відхідних газів нафтоперероби, може бути конкурентоспроможним та економічно прийнятним з урахуванням дешевої сировини, малих енергозатрат та за умови наявності високопродуктивних каталізаторів.

Для дослідження даного процесу була створена експерементальна установка наведена на рис.
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Рис. Експерементальна установка

1-газометр з модельною сумішшю; 2-реометр; 3-шестиходовий кран; 4-реактор; 5-каталізатор; 

6,9-термостат; 7-холодильник; 8-кран-дозатор; 10-хроматографічна колонка; 11- ПІД; 

12-потенціометр; 13 газометр для продуктів реакції; 14-балон з інертним газом; 15-терморегулятор
Термодинамічний розрахунок на основі вільних енергій утворення ацетилену, етилену, дивінілу, бутену-1 та бутану показав можливість утворення бутану з компонентів відхідних газів (ацетилену та етилену). 

Модельну реакційну суміш ацетилен-етилен-воднень-аргон різних концентрацій подавали на відновлений каталізатор, з подальшим аналізом продуктів на хроматографічній установці.

В температурному інтервалі 50-130оС фіксували невеликі сліди ацетилену. За температур 150-200оС фіксували повне перетворення модельної суміші з отриманням бутану.

Науковий керівник – Ю.В.Білокопитов, проф., д.х.н.
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Перетворення етанолу в 1,3-бутадієн на ZnO-La2O3-ZrO2-SiO2 каталізаторах

Отримання промисловажливих продуктів із відновлювальної сировини, зокрема біоетанолу, є важливим напрямком досліджень у галузі науки і техніки. Отримання 1,3-бутадієну, мономеру для виробництва гум та пластмас, з етанолу може бути конкурентоспроможним та економічно прийнятним з урахуванням зростаючих вимог екологічного законодавства та за умови наявності високопродуктивних каталізаторів. Також, однією з умов, яку ставлять при розробці каталізаторів є стійкість каталітичної системи до дезактивації в присутності значного надлишку води.1
На рис. приведені показники процесу перетворення етанолу в БД у присутності ZnO-LaхOу-ZrO2-SiO2 каталізатора, розробленого в Інституті фізичної хімії ім. Л.В. Писаржевського НАН України.2 Зазначений каталізатор проявляє високу активність і селективність у перетворенні етанолу в 1,3-бутадієн для спиртово-водних сумішей, що містять 50 % води.
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Рис. Залежність ступеня перетворення етанолу та селективності по продуктам в присутності каталізатораZnO-LaxOy-ZrO2-SiO2 (400 °С): а –W=1 г етанолу на 1 г каталізатора за 1 год, б - W=1 г суміші етанол-вода на 1 г каталізатора за 1 год.
Композиція ZnO-La2O3-ZrO2-SiО2 є перспективною для розроблення високопродуктивних каталізаторів промислового отримання 1,3-бутадієну з етанолу.
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Аnalysis of filters characteristics for air biological pollution treatment
Buildings have tendency to accumulate pathogenic microorganisms, due to their insufficient ventilation, lighting, hygienic activities and present a big amount of people. As shown in our investigation conducted in the lecture-halls of university, air pollution by microorganisms consisted of 3275 in colony forming units (CFU) per m3 and in comparison with data established by American Conference of Governmental Industrial Hygienists, we have very high pollution. That is why, it is important to investigate indoor air microflora and methods of its improving. 

One of the main important system, which play significant role in the indoor air quality improving, is air conditioner. It can work both in good way (improve indoor air quality) or bad way (can become a source of toxic organic substances and pathogenic bacteria). We conducted analysis of advantages and disadvantages of modern air cleaner filters, based on available data, which represented in the table 1 [1, 2]. 

Table 1

Comparison of filters in accordance with air biological pollution treatment

	Type of filters
	The principle of operation
	Advantages
	Disadvantages
	Clear systems

	Ionizing filters
	Split the water molecules H2O, contained in the air into the ions.
	Ease of use, average cost.
	Cleaning only from dust particles. Nitric oxide and extremely dangerous for health ozone are generated.
	Bionaire (Canada), Honeywell (USA), Daikin (Japan) and “Super-plus” (Russian).

	Dust filters or HEPA (High Efficiency Particulate Air)
	The fan blows air through the cloth thereby clean the air from dust particles.
	Ease of use, average cost.
	Cleaning only from dust particles of average dispersion, VOCs remain. High operating costs.
	Bionaire (Canada) and Honeywell (USA).

	Adsorption carbon filters
	Trap almost all toxic air impurities with a molecular mass of more than 40 atomic units.
	Trap almost all toxic air impurities.
	High operating costs. If the adsorbent is not replaced in time, it has become a source of pollution.
	Philips (Holland) and Honeywell (USA), as well as in a number of domestic air cleaning systems.

	Photocatalytic filters
	Application of ultraviolet radiation in the presence of a photocatalyst (titanium dioxide).
	Ease of use, average cost.
	–
	Daikin (Japan) and Aerolife (Russian).


As a result of our investigation, we concluded that indoor air quality could directly depend on the installed heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) systems. In addition, we have established that the most effective air cleaner filter is photocatalytic.
List of literature

1. Семенов Ю. В. Системы кондиционирования воздуха с поверхностными возду-хоохладителями / Ю. В. Семенов. – Москва: ТЕХНОСФЕРА, 2014. – 272 с.

2. Кокорин А.Я. Современные системы кондиционирования воздуха / А. Я. Коко-рин. – Москва: Издательство физико-математической литературы, 2003. – 272 с.

Scientific Supervisor - T.I. Bilyk, Ph. D. in Biol. Sc.
УДК 502.13:347.824(043.2)                         

Кальницька Д. Д., студентка

Удосконалення системи управління та захисту навколишнього середовища на підприємствах цивільної авіації
Вступ. Україна є членом Міжнародної організації цивільної авіації (ІКАО) з 9 вересня 1992 року. Ця організація забезпечує умови функціонування міжнародної цивільної авіації, розробляє інженерні стандарти проектування та експлуатації повітряних суден, правила використання устаткування та інше. Впровадження нових стандартів у галузі відбувається в рамках норм ІКАО. 

За даними Державної авіаційної служби, Україна тісно співпрацює з організацією, оскільки під егідою ІКАО регулярно проводить аудит безпеки польотів. Наша держава є учасницею 28 міжнародних договорів, 5-ти Конвенцій. На сьогодні в Україні функціонує центр з авіаційної безпеки на базі ДМА «Бориспіль» [1]. 

Актуальність. Цивільна авіація є важливим стратегічним об’єктом, що обумовлює необхідність особливої уваги до державного регулювання галузі. Авіапідприємства як джерело підвищеної небезпеки становлять загрозу для навколишнього природного середовища та здоров’я людини.

Постановка задачі. Успішне функціонування авіаційної галузі неможливе без відповідної законодавчої та нормативно-правової бази в Україні, яка потребує переформатування, оскільки відсутня єдність та відповідність один одному керуючих документів. Екобезпека держави включає норми як екологічного законодавства, так і норми права в галузі цивільної авіації. Тому, слід застосувати комплексний підхід до регулювання діяльності авіапідприємств, що орієнтується на міжнародний досвід [2].

Методика досліджень базується на аналізі чинного законодавства у сфері управління і захисту навколишнього середовища та розробленні системи заходів управління для розвитку авіаційної галузі з дотриманням екологічних вимог.

Основні результати. Результати наукових досліджень показали, що функціонування авіапідприємств регламентується численними нормативними документами. На підприємствах цивільної авіації регулювання щодо захисту навколишнього середовища та забезпечення екологічної безпеки базується на: Конституції України (від 28.06.1996), Земельному кодексі України (від 25.10.2001),  Повітряному кодексі України (від 04.05.1993), Водному кодексі України (від 06.06.1995), Законі України «Про охорону навколишнього природного середовища» (від 25.06.1991), Законі України «Про охорону атмосферного повітря»  (від 16.10.1992),  Концепції розвитку цивільної авіації України (від 21.12.1994), інших державних та галузевих підзаконних нормативно-правових актів. Не менш важливими є керівні документи міжнародних організацій, членом яких є Україна [3].

Проведений науковий пошук та аналіз законодавства в сфері підтримання екологічної безпеки дозволяє сформувати основні групи:

· Нормативно-правові акти в галузі екологічних вимог діяльності авіапідприємств. (Правила сертифікації аеропорту від 13.06.2006 № 407);

· Нормативно-правові акти щодо дотримання екологічних вимог виключно експлуатаційними ремонтними підприємствами цивільної авіації. (Правила інженерно-авіаційного забезпечення державної авіації України від 05.07.2016 № 343) [4];

· Нормативно-правові акти у галузі використання природних ресурсів авіапідприємствами. (Державні будівельні норми України «Каналізація. Зовнішні мережі та споруди. Основні положення проектування» ДБН В.2.5-75:2013).

Використання. Результати наших наукових досліджень дозволяють удосконалити систему екологічного управління на авіапідприємствах через впровадження заходів на: 1) організаційному рівні шляхом підвищення рівня екологізації авіапідприємств; 2) національному рівні шляхом створення істотного доповнення до національної нормативної бази і компонента державної екологічної політики; 3) міжнародному рівні шляхом посилення міждержавних зв’язків та обміну досвідом.
Висновки.  Нормативно-правова база України потребує реформування у сфері управління та захисту навколишнього середовища з урахуванням міжнародного досвіду, оскільки ефективне правове регулювання галузі цивільної авіації є одним із аспектів для європейської інтеграції.
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Екологічна оцінка стану малих річок урбанізованих територій

Вступ. У наш час все більшого техногенного впливу зазнаютьмалі річки міст. Тому вивченню їх стану приділяється все більше уваги. У річках урбанізованих територій фіксують значні перевищення норм ГДК. Високі концентрації забруднювачівз малих річокнадходить у великі ріки, що призводить до збільшення рівня їх техногенного навантаження.

Актуальність. В Україні близько 20 тис. малих річок. З них 15 тис. впадають у р. Дніпро. Ця основна водна артерія країни є джерелом водопостачання промислових, комунальних і сільськогосподарських підприємств та джерелом поповнення запасів підземних вод. Тому проблема їх забруднення набуває все більшої актуальності та потребує пошуку шляхів її вирішення [1]. Однією з таких рік є р.Нивка– права притока р. Ірпінь (басейн Дніпра), яка є однією із найбільших малих річок м. Києва.Переважно, річка тече у колекторі, зрідка виходить на поверхню вузьким струмком, або у вигляді ставків у Голосіївському районі. Протікає територією приміського Києво-Святошинського району Київської області і має загальну довжину 23 км [2,3].
Постановка задачі. В басейні р. Нивка розміщені загалом більше 60-ти підприємств, які скидають в неї свої зворотні води: Борщагівський хімфармзавод,  меблевий комплекс “Роза”,  ПАТ дослідно-експлуатаційний завод №20 цивільної авіації, АГК Берізка-3,  Кінські стайні,  авіаремонтний завод №410,  аеропорт «Київ». До того ж у річнувідкриваються декілька колекторів, створені для забезпечення дренування західних околиць міста та території житлових масивів [3,4].
Методика досліджень. Нами було проведено моніторингові та лабораторні дослідження стану поверхневих вод р.Нивка, в межах м.Києва, поблизу підприємств з експлуатації та ремонту авіаційної техніки, результати яких представлені у табл.1.
Таблиця 1
Оцінка стану поверхневих вод р. Нивка в зоні авіапідприємств

Результати досліджень проб води  р. Нивка, в зоні впливу авіапідприємств,виявили, що головними забруднювачами є важкі метали та нафтопродукти, концентрація яких перевищує норми ГДК.

Використання.Результати дослідження можуть бути використані для розроблення водоохоронних заходів щодо оздоровлення малих рік з високим рівнем техногенної забрудненості та будуть висвітлені в подальших наукових дослідженнях.
Висновки. Рівень стану гідро екосистеми р.Нивка визначений, як незадовільний із слабкою здатністю річки до саморегуляції, самовідновлення та високимрівнем забрудненості, що пов’язано зі значним техногенним навантаженням. Тому розробка та застосування технологій, щодо очищення малих річок є необхідною умовою забезпечення функціонування великих рік.
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Дослідження якості та біологічної цінності заквашувальних композицій для кисломолочних продуктів
Вступ. Дослідження якості та біологічної цінності заквашувальних композицій безпосереднього внесення є актуальним та перспективним. Метою даної роботи є доcлідження динаміки зміни заквашувальних композицій в залежності від краності відтворювання заквашення.

Матеріали і методи. Предметом дослідження були пробіотичні препарати: сухі закваски: «Біфівіт VIVO»,  «Іпровіт»; «Йогурт Good Food», Кількість живих мікроорганізмів у продукті визначає його пробіотичну здатність, при цьому повинна становити більш ніж 107 КУО/г. 

Результати досліджень. У якості основи для заквашення було взято молоко ТМ «Селянське 2.5% жирності». Процес сквашування проводили в термостатичних умовах при t 37°С протягом 8 годин. Протягом трьох  перезаквашувань у досліджуваних зразках, наростає рівень активної ( на 0,30- 0,41 од. рН) кислотності, що пояснюється збільшенням кількості життєздатних клітин біфідобактерій. Середня кількість  життєздатних клітин лакто- і біфідо- бактерій у зразках ТМ «VIVO»3*1012, «Іпровіт»2*1011; «Good Food»6*1010.Протягом наступних перезаквашувань рівень активної кислотності знижується.. Сталою залишається кількість мікрофлори після 5 перезаквашення у зразках  ТМ «VIVO»2*108,  «Іпровіт» 2*1010, “Good Food” 1*109.Після 7 перезаквашування всі зразки мають занадто виражений кислий смак та характеризуються виділенням сироватки, що погіршує їх споживчі властивості.

Висновки. Проведені дослідження підтверджують актуальність повторного заквашування готовим продуктом. Приготовлений таким чином продукт зберігається 5 діб. Максимальні пробіотичні властивості після 5 перезаквашування має зразок ТМ «Іпровіт» з концентрацією лакто- і біфідо- бактерій 2·1010: КУО/см3, ТМ «VIVO» з концентрацією лакто- і біфідо- бактеій 2*108, найменшу – зразок ТМ «Good Food». 1*109 КУО/см3
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Забруднення донних відкладів річки дніпро в межах міста києва нафтопродуктами

Нафта і нафтопродукти (НП), поряд з пестицидами і важкими металами, на сьогоднішній день є найбільш небезпечними токсикантами, які надходять у водні екосистеми. Потрапляючи в воду, нафта після короткочасного перебування на поверхні, під впливом різних факторів опускається на дно і накопичується в донних відкладеннях, проникаючи практично на всю їх глибину. З глибинних шарів нафтові вуглеводні поступово просочуються в воду, в результаті чого створюється хронічне забруднення. Токсичність глибоких шарів мулу, на думку ряду дослідників, нейтралізується не раніше ніж через 15-20 років після розливу нафти. Показано, що 30% нафтопродуктів поглиналося верхнім донним шаром і багаторазове вимивання їх з грунту ще довго простежувалося після усунення нафти з поверхні. Навіть через 7 місяців після розливу нафти, значна частина нафтопродуктів залишалася в донних відкладеннях, приводячи до забруднення води [1].

Дослідженнями, проведеними в Ризькій і Фінській затоках, встановлено, що зони стабільного накопичення нафтовуглеводів приурочені до кордонів розділу: вода-атмосфера, річка-море, вода-суспензія, вода-донні опади. Ступінь накопичення вуглеводнів в поверхневому мікрокосмі досягала 13,5-17,6; в донних опадах - більше тисячі, при цьому змінювався їх склад. Локальні навантаження призводили до акумуляції поліароматичних вуглеводнів донними опадами настільки, що концентрації бенз (а) пірену іноді  перевищувалиь ГДК [2].

Як показав огляд результатів досліджень, що стосуються різних аспектів нафтового забруднення водойм, глибокий аналіз сучасної еколого-токсикологічної ситуації і прогноз найближчих та віддалених наслідків нафтового забруднення як великих річкових систем України, так і інших внутрішніх водойм, практично відсутні. Це викликає необхідність глибокого вивчення стану водойм України для розробки системи заходів щодо попередження та усунення негативного впливу нафти і нафтопродуктів на водні екосистеми.

З метою з'ясування сучасного еколого-токсикологічного стану  екосистеми Канівського водосховища проводилося визначення концентрації нафтопродуктів у донних відкладах київської ділянки Канівського водосховища в липні-серпні 2017 року. Відбір проб донних відкладів проводився згідно методів, загальноприйнятих в практиці гідроекологічних досліджень.
Масову концентрацію нафтопродуктів визначали флуориметричним методом на аналізаторі рідини "Флюорат-02-3М" (за методикою виробника НВФ "Люмекс", Росія, Санкт-Петербург). Метод заснований на екстракції нафтопродуктів гексаном з подальшим вимірюванням інтенсивності флуоресценції отриманого гексанового екстракту. Наважка донних відкладів становила 1г, об’єм гексанового екстракту 25 мл. Результати дослідження представлені в таблиці 1.

Таблиця 1

Концентрація нафтопродуктів у донних відкладах Канівського водосховища (липень-серпень 2017 р.)

	№
	Точки відбору проб
	Концентрація НП, мг/г повітряно-сухого грунту ±(, мг/г

	1
	Дніпро, руслова ділянка вище міської забудови
	0,005 ±0,0017

	2
	Затока Оболонь
	0,008±0,003

	3
	Русанівський канал, вхід
	0,433±0,108

	4
	Затока Дніпровська (М. Видубичі)
	0,121±0,041

	5
	Південний міст (М. Славутич)
	0,183±0,062

	6
	р. Либідь, гирлова ділянка
	0,609±0,152

	7
	Затока Галєрна (Корчувате)
	0,048±0,016

	8
	Дніпро, 500 м нижче скиду Бортницької станції аерації
	0,005±0,0017


Таким чином, основними проблемами, що виникають на досліджених водоймах, являється погіршення екологічного стану водосховища та зниження його здатності до самоочищення внаслідок інтенсивного антропогенного навантаження з боку мегаполісу – м. Києва. Головним джерелом надходження нафти на нафтопродуктів у донні відклади є автотранспорт. Отримані результати корелюють з інтенсивністю його руху на прилеглих до водойм територіях. Нами встановлено, що найбільше забруднення спостерігалося на Русанівському каналі та гирловій ділянці р. Либідь, що пов’язано зі значним техногенним навантаженням цих водойм. 
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Іnfluence of yavoriv training ground on adjacent nature protected objects

In the central part of the territory of Lviv oblast’ is located Ukrainian International Peacekeeping and Security Center ( Yavoriv training ground. It is one of the biggest training grounds in the Europe that provides carrying out of brigade tactical exercises using all types of armaments of mechanized or armored brigade [1]. At present time, at the Yavoriv training ground are concentrated mobilized forces of ATO, which increase the load on the nature protected objects with the use of technology and various. Therefore, the study of EIA of military trainings on the state of adjacent nature protected objects is necessary.
Due to the Law of Ukraine “About impact assessment on the environment”, Yavoriv training ground is one of the first category object of planning activity that has great influence on the environment and is subject to evaluation [2].
With the aim to investigate the state of the environment of the adjacent nature protected objects, we propose to conduct audit and careful study with the application of the law “About impact assessment on the environment”, namely:

· preparing an environmental impact assessment report by the entity;

· public discussion in accordance with Articles 7, 8 and 14 of this Law;

· an analysis by the authorized body in accordance with Article 9 of this Law of the information provided in the environmental impact assessment report, any additional information provided by the entity, as well as information received from the public during the public;

· providing the competent authority with a reasoned opinion on the environmental impact assessment taking into account the results of the analysis provided for in paragraph 3 of this part;

· taking into account the conclusion on the environmental impact assessment in the decision on the implementation of the planned activity in accordance with Article 11 of this Law [2].

As a result of evaluation of the state of object, should be conduct EIA and receive characteristics of environment ( protected objects. We can use such software as «ENVI 5.3» and satellite images with high resolution from Sentinel-2.
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Розроблення рекомендацій щодо контролю акустичного забруднення в аеропортах

Актуальність теми. Зашумлення територій прилеглих до підприємств авіаційної галузі призводить до деградації стану природно-територіальних комплексів та до погіршення здоров’я населення, що мешкає на цих територіях та працює на авіаційних підприємствах. Тому, вкрай своєчасним та актуальним є розроблення рекомендацій щодо контролю акустичного забруднення та проведення заходів щодо зниження рівня шумового забруднення.

 Новизна роботи полягає в тому, що отримані результати мають практичний аспект, оскільки запропоновані природоохоронні заходи дозволять знизити рівень акустичного забруднення і підвищити рівень екологічної безпеки аеропортів. 

Постановка задачі. Удосконалення контролю й методів знешкодження фізичного забруднення є одним із заходів екологічної безпеки. Тому на підприємствах авіаційної галузі має діяти система заходів та  методів спрямованих на зменшення ступеня акустичного впливу [1].

Методика досліджень базується на вивченні рівня акустичного забруднення на територіях прилеглих до основних аеропортів України та розробленні природоохоронних заходів спрямованих на зниження впливу шумового забруднення на людину та її оточення [2].

Основні наукові результати. Застосування низькошумових двигунів на літаках сприяє зменшенню шуму, що викликає безсоння, порушення кровообігу, розвиток ряду профзахворювань, а також стає причиною помилкових дій льотного складу в польоті. Тому нами запропоновані заходи, які дозволять знизити рівень акустичного забруднення та підвищити рівень екологічної безпеки аеропортів. До таких заходів належать: 1) дотримання стандартів на обмеження шуму шляхом поліпшення методики пілотування на зльоті та посадці; 2) заборона руління повітряних літаків без буксиру; 3) неприпустимість випробування двигунів літаків вночі та біля будівель аеровокзалів; 4) застосування спеціальних приладів та споруд (ангарів) для ефекту поглинання шуму; 5) збереження лісосмуг; 6) розроблення оптимізаційних схем керування повітряним рухом на трасі.

Використання. Отримані результати наукових досліджень можуть бути успішно використані на підприємствах з експлуатації авіаційної техніки.

Висновки. Визначено, що з розвитком авіації на територіях прилеглих до авіаційних підприємств загострились екологічні проблеми та пов'язані з ними захворювання серед населення та персоналу аеропорту.
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Моделювання неінвазивної терапії

В даний час необхідність розвитку неінвазивних методів діагностики і терапії не викликає сумніву. В області діагностики розробляються медичні прилади і методи, спрямовані на дистанційне визначення тих чи інших параметрів функціонування організму, які можуть бути використані в якості діагностичних. Наприклад, зараз існує можливість визначення концентрації цукру крові людини новим дистанційним методом, використовуючи властивість води зберігати пам'ять про зовнішні дії. 

У терапії досить обмежено використовуються неінвазивні методи, при цьому мова йде про використання хімічних препаратів, призначених для придушення біологічної активності одноклітинних організмів, спільно з електромагнітними випромінюваннями, які виступають в якості матеріального переносника властивостей цих речовин, а не про електромагнітну терапію, зокрема КВЧ - терапії, для досягнення певного ефекту в зміні функціонального стану найпростіших організмів. 

Для визначення оптимальних параметрів опромінення дріжджів використовували в якості тест об’єкту Saccharomyces cerevisiae.Визначали оптимальны параметри фпливу на функціональні властивості дріжджів. В якості інгібуючої речовини для опромінення використовували 35% розчин перекису водню, крапля якого була між 2 предметними скельцями, саме скельце знаходилось між дріжджами та джерелом опромінення, для активації дріжджів використовували розчин цукру з концентрацією  1,25%, 2,5%, 5%, 10%, 20%, а також : 1) 10% р-ин фруктози; 2) 10% р-ин лактози; 3) 10% р-ин ксилози; 4) 10%  р-ин  мальтози; 5) 10% р-ин глюкози.
На клітинному рівні показано дистанційний вплив хімічних препаратів на мікроорганізм, причому як в сторону зменшення так і в бік збільшення його функціональних можливостей.
Досліджено вплив іонізуючого випромінювання високої (57 – 65 ГГц) та низької (20 Гц – 2000кГц) частоти на дріжджову клітину. Показано, що низькочастотне випромінювання не впливає на активність Saccharomyces cerevisiae, а високочастотне збільшує активність дріжджової клітини у 2,5 рази. 

Показано, що оптимальними параметрами для підвищення активності Saccharomyces cerevisiae є опромінювання високочастотним електромагнітним випромінюванням із частотою 57 – 65ГГц, на відстані  70 мм від джерела випромінювання та тривалістю 7 хв. 
Науковий керівник – член-коресподент НААН України,доктор технічних наук, професор, Хомічак Любомир Михайлович
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Артеменко М.П.
Костюм як засіб атракції в етнофестивальному русі на україні
Притаманна сучасному світу глобальна інтеграція суспільства вимагає від культурних етносів збільшеної уваги до питань самоідентифікації та самопопуляризації культурної спадщини з метою збереження культурного різноманіття й пам’яті народів про власні традиції. Відповіддю на ситуацію, що склалася, є зростання етнофестивального руху як у світі, так і на території України. Етнофестиваль сьогодні також є потужним каталізатором розвитку нових туристичних культурно-пізнавальних потоків, що чинить вплив і на економічний розвиток регіонів. Етнокостюм в даному контексті може виступати як засіб досягнення туристичної атракції, оскільки загальновідомо, що він сублімує та відображає в собі особливості побуту, естетичні ідеали, рівень культурного розвитку народу. Все вищезазначене визначає актуальність дослідження, що запропоноване в даній роботі. Піднята проблема в вітчизняній науковій літературі є малодослідженою. Питання етнокостюму в туризмі розглядається деякими зарубіжними східними авторами - A. Sarobol [1], Li Ma [2], Ya Nan He та Lin Zhang [3], але в контексті етносів певної локалізації.  

Звернувшись до аналізу етнофестивального руху на Україні, було встановлено, що щорічно в межах нашої держави відбувається біля 125 етнофестивалів різного масштабу. Серед розглянутих фестивалів переважну більшість становлять фестивалі українського та слов’янського спрямовання, однак є фестивалі, що популяризують культуру інших етносів, діаспори яких мешкають на території сучасної України або знаходяться по сусідству з нею.  Лідерами за кількістю проведених фестивалів етнічного спрямування є Закарпатська, Одеська та Івано-Франківська області. Як показує дослідження фотозображень та відеоматеріалів з дійствами, які традиційно відбуваються в межах етнофестивалю, костюм є невід’ємним їх атрибутом. Саме етнокостюм виступає основним засобом перевтілення учасників заходів та дозволяє створити необхідну святкову атмосферу та настрій, а відповідно й досягнути атракції - позитивного враження від події. Цікавим фактом, що підтверджує та збільшує роль костюму в формуванні туристичної атракції етнофестивалю, є те, що з розглянутої кількості фестивалів 25 додатково крім основних заходів супроводжуються урочистою костюмованою ходою.
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 Фактори, що впливають на  візуальне сприйняття різних текстур у дизайні інтер`єрів 

Актуальність. Поверхні об’єктів дизайну відіграють велику роль у формуванні матеріальності приміщення. Іноді виразна текстура матеріалу може справити сильніше враження на спостерігача, ніж сама форма виробу.
Новизна. Виявлено фактори, що впливають на сприйняття людиною текстури об’єктів дизайну в інтер’єрах. 

Постановка задачі: виявити фактори, що впливають на візуальне сприйняття різних текстур у дизайні інтер’єрів.

Методика дослідження. Застосовувалися методи аналізу та синтезу, порівняння, візуального спостереження та  метод аналогій.

Основні результати. Текстура є активним засобом художнього вираження об’єктів дизайну. Вона бере участь у відображенні змісту виробу. Застосування текстури в дизайні інтер’єрів допомагає передати природну якість матеріалу, виявити його естетичну своєрідність. 

Дії сенсорних систем людини є взаємопов’язаними, тому сприйняття текстури на дотик і візуально є аналогічними [1]. Бачачи перед собою поліровану металеву поверхню, людина знає про її гладкість, навіть не торкаючись її. Це явище відбувається через те, що, споглядаючи гладкий предмет, людський розум нагадує відчуття з минулого досвіду, коли доторкалися до поверхні такого типу. Грубі текстури виглядають теплими й натуральними, а гладкі – холодними й формальними. Перші візуально приближають об’єкт, зменшують його розміри.  

До факторів, що впливають на сприйняття текстури, можна віднести візуальну вагу. Гладкі, ті, що відображають, поверхні є світлішими за грубі матові [2]. Важливим фактором у сприйнятті текстури є світло. Текстура може підсилюватися направленим освітленням, що створює контрастність її поверхні. М`яке розсіяне світло, навпаки, порівнюючи з направленим, зменшує контраст, що, у свою чергу, робить текстуру важко читабельною. Крім світла, текстура сприймається також завдяки тіням та градації кольору, що моделюють форму об’єктів дизайну. 
Використання: застосування текстур різних матеріалів в дизайн – проектуванні інтер’єрів.  
Висновки. Текстури в інтер’єрі привертають до себе увагу, стимулюючи до думок, викликаючи різні відчуття, завдяки таким факторам їхнього візуального сприйняття: художній образ, природна якість матеріалу, зв'язок з фактурою, візуальна вага, світло, тіні та градація кольору.
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Особливості першого етапу історії розвитку шрифтових композицій в дизайні інтер’єру

Актуальність. Прискорений темп розвитку сучасного суспільства та   безперервний потік інформації, нині актуалізував тему використання шрифтової  композиції в дизайні інтер’єру. Шрифтова композиція, як носій інформації про епоху, національність, культуру, підсилює образне сприйняття інтер’єру в цілому.

Новизна. Визначення особливостей першого етапу історичного розвитку шрифтових композицій в дизайні інтер’єру.
Постановка задачі. Виявити особливості першого етапу історії розвитку шрифтових композицій  в дизайні інтер’єру.

Методика дослідження. Використано методи  синтезу та компаративного аналізу.

Основні результати. Прагнення людини передавати та фіксувати певну інформацію за допомогою шрифту спостерігається ще на зорі її розвитку. Намагання відобразити хід історичних подій та особисте відношення до них спричинили появу  картинного та предметного письма. 

Прикладом найбільш раннього використання такого виду письма, як образно – символічний, є клинопис шумерів. Винайдення його датується IV тисячоліттям до н.е. До клинопису відносять також єгипетські та китайські ієрогліфи. В камені, єдиному в той час довговічному матеріалі, древні правителі увіковічували власні імена, перемоги, визначні політичні події.

Мистецтво Стародавнього Єгипту має багато прикладів застосування шрифту в інтер’єрі. В єгипетському ієрогліфічному письмі (IV тис. до н.е.) нараховувалось до 600 зображень предметів, птахів, тварин, людей. Єгипетські майстри при висіканні рельєфу враховували освітлення та умови сприймання тексту. Рельєфи були нанесені на колонах храмів, обелісках та пілонах.

Шрифтова композиція в інтер’єрі має безпосередній зв’язок з інструментальною та матеріальною базою,  а культурна складова та естетичні норми постійно піддають її змінам в ході історичного розвитку.

Використання. Шрифтові  композиції  можуть знайти своє застосування в дизайні інтер’єру метрополітену, розважальних центрів, громадських приміщень та ін.

Висновки. Перший етап історії розвитку шрифтових композицій  в дизайні інтер’єру пов’язаний з особливостями застосування матеріалів, на яких вони створювались (бетон, граніт, камінь та ін.).

Використана література:

1. Лоукотка Ч. Развитие письма / Ч. Лукотка – М.: Издательство иностранной литературы, 1950. -  320 с.

Науковий керівник – Кузнецова І.О. д. мистецтвознавства, професор КДІ

УДК 72.012.8: [727:373.3] (043.2)
                            Бахтин П.І., студент
Національний авіаційний університет, Київ

Специфіка дизайн-проектування дитячого ігрового простору в початковій школі

Актуальність. Дитячий ігровий простір (ДІП) і його об’єкти посідають особливе місце, оскільки покликані відігравати виняткову соціальну роль, розвивати фізичні, спортивні, інтелектуальні та творчі якості дітей різного віку.

Новизна: специфіка дизайн-проектування ДІП в початковій повинна визначатися особливими функціями гри.   

 Постановка задачі. Визначення специфіки дизайн-проектування ДІП в початковій школі.

Методика дослідження: Використання методів аналізу, синтезу, порівняння. 

Основна частина. Гра – це вид активної діяльності дітей, спрямований на засвоєння, переробку і відтворення суспільного досвіду, оволодіння соціальними функціями  і ролями. Особливі функції гри: соціокультурна, комунікативна, діагностична, терапевтична, кореляційна, розважальна, функція самореалізації. Види дитячих ігор: фізичні, психологічні, інтелектуально-творчі та соціальні ігри. Розглядається один із трьох етапів сприйняття дитиною ігрової діяльності – гра для дітей молодшого віку (7-10 р.).

За способом організації ДІП можна розмежувати на стихійний і спеціалізований. За періодом експлуатації екстравертивний та інтровертивний ДІП поділяється на тимчасовий та постійний.

Основний принцип зонування ДІП – функційна аналогічність ігрових процесів. Простір поділяється на активно-основний та пасивно-допоміжний залежно від виконуваних функцій та ігрових навантажень. Виділяються наступні способи розташування функційних зон: горизонтальний, вертикальний   та горизонтально-вертикальний.

На основі проаналізованих зразків дитячого простору сформульовані такі напрями проектування за принципами образотворення: художньо-декоративний; конструктивно-технологічний; образно-морфологічна трансформація. Художній образ також формується за рахунок використання матеріалу.     

Використання. Врахування отриманих даних в дизайн-проектуванні ДІП.
Висновки: Особливі функції гри при дизайн-проектуванні ДІП в початковій школі повинні служити вихідним елементом в зонуванні приміщень певної площі, повинні забезпечуватися безпекою використовуваних матеріалів, особливостями ергономіки для дітей відповідно до їх віку і антропометричним розмірам тіла дітей, в тому числі для дітей з специфічними потребами, відповідати санітарним нормам у системі «дитина-дитячий простір-оточуюче середовище» . 

Використана література:
1. Скляренко Н.В. Основи дизайн-проектування дитячого простору / Скляренко Н.В, Авраменко Д.К, Христюк Ю.С. К.: Видавець Олег Філюк, 2014. 248 с.

Науковий керівник – Кузнецова І.О. д. мистецтвознавства, професор КДІ
УДК: 72.012.8.033.5(043.2)
                                                             Корочанський В. А., студент                                                                                                                                                                                             

                                                             Національний авіаційний університет, Київ  

Архаїчні традиції в кераміці богуславського району

Актуальність. Для розвитку самобутньої української культури необхідно знати творчий досвід наших талановитих предків. Історія гончарства має славні традиції, багату спадщину, зокрема, оригінальні гончарні вироби дибинецького осередку Богуславського району. Але, на жаль, молоді нащадки старих майстрів лише зрідка звертаються до витоків мистецтва своїх батьків, поновлюють чи модернізують традиційні форми виробів.


Новизна. Дослідження впливу дохристиянських вірувань наших предків  на керамічний розпис дибинецьких гончарів у 20 ст.

Постановка задачі. Визначення особливостей тваринних і рослинних мотивів на гончарних виробах дибинецьких майстрів 20 ст.


Методика дослідження. Використання методів аналізу, синтезу, порівняння.


Основні результати. Визначено, що дибинецькі майстри у розписах гончарних виробів віддавали перевагу зооморфній тематиці. Особливо полюбляли зображувати птаха, образи якого мають багато асоціацій, а також домовика.    Важливу роль в оздобленні народної кераміки зіграли міфологічні сюжети, язичницькі образи (русалки, сирени, однороги) та побутова тематика. Завдяки довершеності виконання, нетрафаретному рисунку, своєрідній подачі образів (фігури здебільшого зображені у профіль, голова, ніс, рот і борода проведені тонкою суцільною лінією)  гончарі досягали вражаючого ефекту композиції та індивідуальної виразності персонажів. Майстри як творчі особистості завжди шукали нові декоративні прийоми та засоби, доповнюючи свіжими елементами узвичаєні  образи та сюжети, створюючи оновлені орнаментальні мотиви. 


Висновки. У декоруванні дибинецьких гончарних виробів і сьогодні відчуваються давні художні традиції. Це проявляється у передачі з покоління в покоління  тваринних мотивів та елементів, язичницьких міфічних істот які з плином часу модифікувалися, збагатилися новими деталями, створюючи оригінальні композиції та декоративні ефекти.

Використана література:

1. Запаско Я. Гончарне мистецтво с. Дибинців Київської області // НТЕ. 1960. № 3. Данченко О. Гончарство в Дибинцях // Мист-во. 1964. № 6; Пасічник Н. Дибинецька кераміка // Нар. мист-во. 2001. № 3–4.

 2. Пасічник Н. Дибенецька кераміка / Н. Пасічник // Народне мистецтво. – Національна спілка майстрів народного мистецтва України, 2001ю - №3-4. – С 30-32.

3. Вісті Богуславщини, 29 липня 2009 р.

Науковий керівник - Сідорова Олена Ігорівна ст. викладач
УДК 728.6.012 .8 : 159.923 (043.2)

Шитова К.О., студентка

Національний авіаційний університет
Психологічний аспект впливу на особистість дизайну оселі відповідно до філософії фен-шуй

Актуальність. Людина прагне до гармонії з навколишнім середовищем де вона перебуває, тому особливе призначення дає філософія фен-шуй, яка впливає на психотип людини.

Новизна. Психологічний аспект впливу на особистість дизайну оселі відповідно до філософії фен-шуй.

Постановка задачі. Психологічний аспект впливу на особистість дизайну оселі відповідно до філософії фен-шуй.

Основні результати. Фен-шуй був створений для гармонії з навколишнім світом і брав витоки ще з легенд і міфів. Людина прагне до прекрасного, їй притаманно створювати комфорт навколо себе, в цьому аспекті дуже сильно може допомогти філософія фен-шуй. Головний принцип фен-шуй – використання натуральних матеріалів для дизайну оселі.
Важлива увага приділяється і до природного світла, яке рівномірно повинно проникати в усі кімнати. У будинку рекомендується підтримувати оптимальний баланс дев'яти зон. Для визначення місцезнаходження цих зон, на план приміщення накладається спеціальний восьмикутник (зона Багуа). В кожній зоні розміщують предмет відповідний тематиці даного приміщення. Так людина відокремлює для себе показники, які їй біліше підходить по характеристикам для оформлення своєї оселі. Тому фен-шуй, це не тільки народна філософія, але і композиційне рішення в плануванні будинку.

Використання. Виведення філософії фен-шуй на психологічні аспекти впливу на дизайн середовища.

Висновки. За допомогою філософії фен-шуй були створені правила, по яким було слід визначати, як створити оселю, і як ділити зони жилого та робочого приміщень. Філософія фен-шуй гармонійно впливає на особистість дизайну оселі та на психологію людини. 

Використана література:

1.  Лилиана Мэй  Фэн-шуй: золотые правила гармонии жизненного пространства / Китайская коллекция:  издательство Феникс, 2008. 288 с. 
2. Мхитарян  М. Н. Человек – жилище – среда: оптимизация системы / Ковалев Ю.Н., Бадеян Г.В., Джурик О.В. К: 2012. 312 с.

Науковий керівник – Ковальов Ю.М. – д. технічних наук., професор  КТДіГ

УДК 72.012.8(315): 725.1(043.2)

Онищенко В.А., студентка

Національний авіаційний університет

Особливості дизайн-проектування сучасних інтер̕ єрів ресторанів в стародавньому китайському стилі

Актуальність. На сьогодення великий відсоток людей полюбляє відвідувати ресторанні комплекси і отримувати насолоду від трапези та інтер’єру, в якому вони перебувають. Особливо приваблюють тематичні, які підтримують стилістику їжі.

Новизна. Особливості дизайн-проектування сучасних інтер’єрів ресторанів в стародавньому китайському стилі.

Постановка задачі: визначити особливості дизайн-проектування сучасних інтер’єрів ресторанів в стародавньому китайському стилі.

Основні результати. Створення інтер’єрів ресторанів, виконаних в китайському стилі, починалося з об’ємно-планувального рішення, функціональності, статусного зонування. Кольорова гамма: жовтий, золотий;  червоний; синьо-зелений; чорний та білий;  Використовують декорування певних елементів: орнамент, тварини, рослини, ієрогліфи. В інтер’єрі сучасних ресторанів, виконаних в китайському стилі, представлені традиції національної культури. Інтер’єр має художню-естетичну композицію, яка своєю виразністю може змінюватись в залежності від насиченості традиційних елементів і предметного наповнення. Образ стародавнього Китаю в інтер’єрі ресторану розглядають як метафору.  
Використання. Врахування отриманої інформації при дизайн-проектування інтер’єрів ресторанів в  китайському стилі. 

Висновки. Сучасний китайський стиль в дизайні інтер’єру відповідає історично сформованим канонам, але не є копіюванням історичного оригіналу. Він має свою творчу інтерпретацію китайських традицій: 1) спокійна, невимушена атмосфера багатого китайського маєтку «синхеюань» періодів Мін і Цин; 2) парадна розкіш і велич імператорських палаців.

Використана література:

1. Классические рестораны китайской кухни/ под ред. Хэ Шуньчжи, Цао Яньи. Гуйян: Гуйчжоуское научно-техническое издательство, 2003. — 224 c.
2. Кравцова, М.Е. История культуры Китая: учеб. пособие. СПб.: Лань, 1999. — 415 c. 
Науковий керівник – Кузнецова І.О. д. мистецтвознавства, професор КДІ

УДК 728.1.012.8:159.935-053.9(043.2)                                               

                                  Бойчук В.І., студентка

Національний авіаційний університет,Київ

Особливості організації внутрішнього простору спеціалізованих будинків для людей похилого віку з вадами зору із використанням тактильності в дизайні

Актуальність. Однією із проблем сьогодення, перешкодою повноцінного життя є конфлікт оточуючого середовища з незрячою людиною, який заключається у непристосованості цього середовища до її психо-фізіологічних  потреб.
Новизна. Визначення особливостей організації внутрішнього простору (ООВП) для людей похилого віку (ЛПВ) з вадами зору (ВЗ) із  використанням тактильності в дизайні.

Постановка задачі. Визначення ООВП спеціалізованих будинків (СБ) для ЛПВ з ВЗ із використанням тактильності в дизайні.

Методика дослідження. Використання  методів аналізу, синтезу, порівняння.

Основні результати. При створенні адаптованого середовища в інтер’єрі під потреби ЛПВ необхідно врахувати ряд чинників: 1) використання світлових, колірних, звукових, тактильних, запахових сигналів для створення системи орієнтирів (поєднання штучного і природного освітлення,  використання ламп розжарування в якості найбільш комфортних джерел освітлення для зорового сприйняття, світлове виділення функціональних зон, шляхів пересування, входів та виходів тощо; використання кольорових поєднань жовто-зеленої частини спектру; тактильних індикаторів: спеціальної плитки на підлозі, виступаючих ліній, піктограм, шрифту Брайля тощо) та поверхонь різної фактури (рекомендований коефіцієнт відбиття стелі – 70%, стін – 50-60%, обладнання – 35%, підлоги – 25-30%) [1]; 2) створення безперешкодної системи максимально коротких комунікаційних зв'язків у просторі при розробці планувальних рішень (стаціонарне закріплення всіх меблів та обладнання, округлення гострих кутів виступаючих частин конструкцій; запобігання перепаду рівня підлоги; використання системи вертикальних і горизонтальних поручнів тощо);

3) уникнення перетинів шляхів пересування із функціональними зонами та між собою; 4) створення ритму у сприйнятті простору за допомогою застосування єдиного об'ємно-планувального модуля.
Використання. Врахування отриманих даних у практиці дизайн-проектування інтер’єрів для людей з ВЗ.
Висновки. ООВП СБ для ЛПВ з ВЗ полягають у створенні системи орієнтирів із використанням тактильних індикаторів, комунікаційних зв’язків, відділенні функціональних зон, застосуванні єдиної модульної системи в  проектуванні. 

Використана література:

1. Калмет Х.Ю. Жилая среда для инвалидов/ Х.Ю. Калмет — М.: Стройиздат, 1990. — 128 с.
Науковий керівник – Кузнецова І.О. д. мистецтвознавства, професор КДІ
УДК: 72.012.8.033.5(043.2)

                         Богуш О.В., студент

Національний авіаційний університет, Київ

Особливості використання готичного стилю в сучасному інтер’єрі

 Актуальність. Сучасний дизайн інтер’єру – зміна поглядів на звичні речі. У даний час він стрімко розвивається у відповідності до розвитку науки та техніки, зміною оточення та способу життя, змін у ставленні до естетичної краси, що якісно відбивається в житлових просторах.

 Новизна. Визначення особливостей використання готичного стилю в сучасному інтер’єрі.

 Постановка задачі. Визначення особливостей використання готичного стилю в сучасних житлових інтер’єрах.

 Методика дослідження. Використання методів аналізу, порівняння, синтезу.

 Основні результати. Для створення сучасного інтер’єру із використанням готичного стилю необхідно враховувати історичні та естетичні особливості даного стилю в дизайні інтер’єру: 1) Стіни зазвичай оббиваються дерев’яними панелями або мозаїкою. Стеля являє собою балкові перекриття. Підлоговим перекриттям виступає паркет. 2) Основними матеріалами, що використовуються у створенні інтер'єру приміщень, є шкіра, дерево, природний камінь, метал і скло. 3) Обов’язковим елементом готичного інтер’єру є високий камін, що зазвичай у сучасному інтер’єрі заставлений посудом. 4) Готичний стиль в інтер’єрі пропагував не стільки використання кольору та матеріалу, скільки їх вдале поєднання. Нові предмети легко вписуються у вже звичну композицію.5) Головною особливістю меблів є її прагнення вгору (першочергова концепція звернення до Бога з будь-яких питань) : спинки стільців і високі шафи. Вітається різьба по дереву, а також прикрашення меблів бронзовою фурнітурою.
Використання: врахування наведених вище факторів для створення сучасного інтер’єру в готичному стилі.
 Висновки: основними чинниками при створенні інтер’єру в готичному стилі  є оббивка стін та стелі дерев’яними панелями, паркетна підлога, яскрава кольорова гамма, видовжені та масивні різблені меблі.  
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Особливості використання монохрома в дизайні та образотворчому мистецтві

Актуальність. В нас час колір є важливим чинником у житті кожної людини. Він має великий вплив на емоції та асоціації, які людина відчуває завдяки різним кольорам та їх відтінкам.

Новизна. Визначення особливостей використання монохрома в дизайні та образотворчому мистецтві.

Постановка задачі. Визначити особливості використання монохрома в дизайні та образотворчому мистецтві.
Методика дослідження. Використання методів аналізу, синтезу, порівняння.

Основні результати. Розділ лінгвістики етимологія дає визначення поняття «монохром». Єфремова Т. вказує у іменника «монохром» два основних значення: 1) одноколірна колірна гамма; 2) картина, яка була написана за допомогою декількох відтінків одного кольору. Уілан Б. характеризує монохроматичні кольори як комбінації яскравості та насиченості в межах одного кольору [1].

В монохромній композиції домінує один колірний тон, який складається з сусідніх відтінків основного кольору. Існує декілька варіантів монохрома: один колір (його світліші та темніші відтінки); ахроматичний колір (білий, сірий, чорний); зачернений або забілений колір.
Монохромна композиція в дизайні та образотворчому мистецтві може виражати: 

1. Вплив, сильно спрямований до певної міри, узятий на озброєння релігією (ікони).

2. Класичну простоту та ясність художньої мови (давньогрецький живопис).

3. Зосередження на внутрішньому світі (живопис Японії та Китаю).

4. Акцент, який явно виражений на тлі монохромії (графічний дизайн реклами).

5. Звичайність, зрозумілість і помітність (вироби масової культури, геральдика).

Використання. Монохромна композиція використовується в певних творах образотворчого мистецтва та дизайну.
Висновки. Монохромна композиція є необхідною для відображення певного релігійного канону в мистецтві, зосередження на внутрішньому світі, для виразних засобів класицизму, підкреслення акцентування.
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