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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТРУДОМІСТКОСТІ ЗУБОШЛІФУВАННЯ
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ АВТОМАТИЗАЦІЇ ЦІЄЇ ОПЕРАЦІЇ 

ЛІЩЕНКО1 Н.В. (odeslnv@gmail.com), ЛАРШИН2 В.П. (vasilylarshin@gmail.com), МЕДЮК3 Р.С.
(frankmaikal@gmail.com), БУЧАЦЬКИЙ4 С.М. (sergey.buchackiy@gmail.com)

1Одеська Національна Академія Харчових Технологій (Україна)
234Одеський Національний Політехнічний Університет (Україна)

Методологія наукового дослідження визначає ефективність одержання нових знань і нові 
можливості керування технологічним процесом і операціями. Однак у наявній літературі недостатньо 
систематизованих відомостей про методи дослідження технологічних систем машинобудівного 
виробництва. Наявні відомості не супроводжуються прикладами їхнього практичного застосування 
стосовно до технологічних систем шліфування, зокрема профільного зубошліфування на верстатах з 
ЧПК.

Основною метою автоматизації металорізальних верстатів шляхом їх оснащення системами 
ЧПК є підвищення продуктивності цих верстатів за рахунок скорочення допоміжного часу і 
збільшення частки основного часу в сумарному штучному часу технологічної операції. Для 
підвищення ефективності автоматизації виконано  дослідження трудомісткості профільного 
зубошліфування.

Змінна частина штучного часу зубошліфування штT на верстаті з ЧПК і убудованою системою 
автоматичного вимірювання припуску складається із двох складових: часу вимірювання вимT
фактичного розташування припуску на заготовці (етап налагодження верстата) і часу обробки ОT , що 
залежить від фактичного розташування обмірюваного припуску по правій і лівій сторонах западин 
зубчастого колеса (ЗК) на етапі обробки, тобто 

шт O вимT Т Т ,      (1) 

Формула для машинного часу ОT наведена в роботі [1]. Стосовно до структури циклу 
зубошліфування на верстаті Höfler RAPID 1250 формула має вигляд 

1 2 rated
О IND D

f

zВ l lT T z kT
V t

,     (2) 

де В – ширина зубчастого вінця, мм; 1 2,l l – величина шляху врізання і перебігу, відповідно, мм; fV –
осьова подача, мм/с; ratedz – номінальний припуск в нормальному ( nz ) або вертикальному ( vz )
вирахуванні, мм; t – глибина шліфування в нормальному ( nt ) або вертикальному ( vt ) вирахуванні,
мм; INDT – час ділення ЗК, с; z – число зубів ЗК; k – кількість правок шліфувального круга; DT – час 
однієї правки, с. 

Достовірна інформація про припуск по всіх западинах ЗК дозволяє враховувати при обробці 
індивідуальні особливості заготовки і, як наслідок, мінімізувати непродуктивні витрати часу при 
зменшенні припуску. Ступінь вірогідності цієї інформації залежить від числа N вимірів припуску. 
Очевидно, що максимальне число вимірів дорівнює числу западин (або числу зубів) ЗК і таке ж число 
вимірювань припуску переважно для одержання максимально достовірної інформації. Однак з ростом 
числа вимірів штучний час операції (у хвилинах) збільшується на час вимірів відповідно до формули

1 2 3 4
1 ( )
60вимT Т Т Т Т ,     (3) 

де 1Т – час на розгортання тактильного приладу у вимірювальну позицію і його повернення у вихідну 
позицію, с; 2Т m N – час, затрачуваний на N вимірів ( N – кількість вимірюваних западин), с; m –
час циклу вимірювальних переміщень ЗК при торканні щупом датчика правої і лівої сторін западини, 
с; 3Т m N – сумарний час на N уведень і виводів щупа датчика, с; m – час одного циклу уведення-
виводу щупа, с; 4 ( )τrТ k N – час на один повний поворот ЗК при вимірюванні припуску, с; ( )k N  >1 
– змінний коефіцієнт, що враховує нерівномірність обертання ЗК при його старт-стопному режимі 
руху; τr – час на один повний поворот ЗК при його рівномірному русі, с.
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чному чччачачасусусусусуусусусу ттехнологічноїоїїїїїїїї оооооооооперації. Для 
досліджееееееееенннннннннннннняяяяяяяяя трттрудудудудуддудуддомомомомооооомісткостттттітттт  профільно

ня штттTш нанннанннана верстатттттттті іііііііі з ззззз ЧПЧПЧПППЧ К К К К ііііі убуббббббуббудудудудудудудудудовововововооо аааною си
ається із двдвдвдвдвохх складоооовооооовихихххх::: часу вимірюв

товці (етап налагодджджджджджждженнннняннн  веререррреррррсттттттттатааа а) і часу об
обмірювввввввааанна огогогого о припипипиппуусссссккккку пппппо прпрпрп авввввввввійіййййй і лівій с

и, тобто 
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го часуууууууу  ООTTTTTTTTОО наведееннннанан ввввввввв робобобобоботтііііі [1]. Стос
і Höfler RAAAAAAAAAPIPIIIIPIIPIPID 1250 форммуууулууууу ааа аааааа має вививигляд 
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TIND
fffffffffVV tf
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зубчастттооогогогоо вівв нця, мм; 1 2l l1 2 – вевевевевевевевевелилилилилилилииличичичичичичичичичинннан  шляху
ча, мм/////ссс;с;с; ratedzzzzz – номінальний припуск в

нні, мм;;; t ––––––– глибинининннинааа шлшлшлшлшлшлшлшлшліфіфіфіі увувуувувуввування в нормал

IND – час с с с с ідіддідідіілллелллл нннннння яя ЗКЗКЗКЗКЗККК, с;с;с;с;; z – чиииииииислслслооо ооооо зубів ЗК;
нієї прааавввквквки,и,и,и,, сс.
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4
1 2π 2π( ) ( )R z RТ k N N k N
V z N V

,    (4) 

де R – радіус вимірювальної окружності, м; V – лінійна швидкість точки на вимірювальній 
окружності ЗК, м/с. 

З огляду на те, що ωV R , де ω π / 30n – кутова швидкість ЗК (рад/с), n – частота обертання 
заготовки ЗК при вимірюванні припуску (хв-1), вираження (4) приймає вид

4
( )60 k NТ
n

.     

Вертаючись до рівняння (3) одержуємо
1 ( )

60 60вим
T m m k NT N

n
.     

Видно, що зі збільшенням числа вимірів N час виміру зростає (перша тенденція із двох 
протилежних альтернатив у математичній моделі оптимізації). Формулу (2)  можна представити в 
наступному вигляді

1 2
О rated IND D

w

В l lT z T z kT
Q

,    

де w v fQ t V – питома інтенсивність шліфування (об'ємна кількість матеріалу, що видаляється, в 
одиницю часу, яка розраховуючи на 1 мм активної ширини профілю шліфувального круга), мм3/(мм· 
с).

Кількість правок k визначають за формулою

gap

zk
j

,       (5) 

У формулі (5) використовується вираз

limw
gap

w

V
j

V i
       (6) 

де limwV – граничне значення  параметра, мм3/мм; wV – обсяг матеріалу, що видаляється, (об'ємна 
кількість матеріалу, що видаляється, яка розраховуючи на 1 мм активної ширини профілю 
шліфувального круга), мм3/мм; i – кількість ходів на відповідному етапі обробки.

Таким чином, з урахуванням формул (5) і (6), формула (3) приймає вигляд

1 2

lim

w
О rated IND D

w w

V i zВ l lT z T z T
Q V

    (7) 

Формула (7) носить формальний характер, тому що не враховує факторів, що обмежують 
продуктивність. Ці фактори залежать від етапів обробки (чорновий, напівчистовий, чистовий). 

З формул (2) і (7) слідує, що для підвищення ефективності операції необхідно досліджувати і 
оптимізувати припуск на зубошліфування, знайти межі збільшення t і fV , wQ , виходячи із 
забезпечення необхідної величини обмежуючих факторів, наприклад температури зубошліфування в 
зоні різання.

Наприклад, на чорновому і напівчистовому етапах продуктивність обмежується критичною 
температурою, що призводить до шліфувальних припіків. В цей же час на третьому етапі потрібно 
забезпечити відсутність накопичення тепла і рівномірний розподіл по обсязі заготовки. У противному 
випадку це призведе до втрати точності ЗК, пов'язаної з його температурними деформаціями. 

У цьому зв'язку виконано ряд наступних досліджень [2].
1. Розроблено відповідні математичні моделі для визначення обмежуючих продуктивність 

факторів. 
2. Оптимізовано число вимірів припуску, зі зменшенням якого скорочується час вимірів і 

налагодження верстата, але зростає невизначеність припуску по периферії ЗК. 
3. Досліджено можливість відновлення пропущених при вимірюванні відліків припуску при 

обмеженому числі його дискретних вимірів.
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е значення  параметттттрарарарар , ммммммммммммм3/м/ммм;м;м;мм;м;м; wVVVVVw – обся
ріалу, щщщщоо ввввидаляється, яка рррррррозозозозозозозррррраховуюч

го кругга)а)а)а), ммммммм33/мм; i – кількість ходів на від

ким чинон м,м,м,м, з ууууурарррр хууууувввававанннннннннннямямямямяммм ффффффоророрррррмул (5) і (6), ф
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ФФоФФооррмрмрмулулулулула (7(7(7(7) носить ффффороро мамамамальний 
пррррододооо укукукукккттивністьтьтььь... ЦіЦіЦіЦі ффактори заллежать в

З ЗЗ формул (((2)2)2)2)2) ііі ((((7)7  слідує, що 
оптиииимімімім зузузузузувати припууууускссс на зубош
забеееззпзпзпзпеччччеччченененнянянянн  необхідної вели
зооооонннніні ррррізізізізанняняняня.

Наприккллалалааадддд, на чо
теееемпммм ературою, що пр
зазазазазабебеезпзпзпз ечити відсут
випапапапаадкдкдкккуу уууу це приз

УУУ цьому
1. Ро
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4. Виконано теоретичні дослідження параметрів wQ і wV для умов профільного шліфування. 
5. Розроблено методику випробувань шліфувальних кругів, наприклад, високопоруватих, для 

встановлення параметрів wV і limwV .
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УДК 681.51 

РОЗРОБКА АЛГОРИТМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЖИВУЧОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
БРАЖНОЇ КОЛОНИ СПИРТОВОГО ВИРОБНИЦТВА 

ЛУЦИК Ю. А., СТОПАКЕВИЧ А. О. (lutsyk.yulia287@gmail.com)
Одеська національна академія зв’язку ім. О. С. Попова (Україна)

На підставі аналізу статики й динаміки бражної колони, вимог виробництва розроблено 
алгоритм функціювання живучої системи керування, який представлено у табличному вигляді. Для 
кожної ситуації відмови обладнання системи керування наведено перелік змінних, які має 
використовувати регулятор, що переховується з урахуванням нової моделі об’єкту керування. 

В сучасних комп’ютерно-інтегрованих системах автоматизації застосовують все більш складні
інтелектуальні алгоритми, які дозволяють запобігати значного зниження потужності технологічного 
обладнання, пов’язаного з відмовою деяких елементів польового рівня системи автоматизації. Така 
структура системи автоматизації називається живучою системою. Таким чином, проблема живучості 
систем автоматизації в різних галузях промисловості є актуальною. Дана робота є розвитком роботи 
[1] при застосуванні до бражної колони.  

Основною метою дослідження є розробка алгоритму роботи живучої системи керування 
бражною колоною. Це запропоновано досягнути не за допомогою резервування приладів, а за 
допомогою застосування додаткового програмного забезпечення.

Розглянемо технологічний процес одержання первинного спирту у бражній колоні (БК), який 
зображений на рисунку 1. Брага, підігріта до температури ~70°C (температура кипіння браги ~93-
96°С) насосом P-100 подається на верхню тарілку бражної колони T-100. При цьому пари, що 
піднімаються на бражній колоні віддають тепло бразі і конденсуються в підігрівачі E-100, а їх 
частина, що не сконденсувалася, в конденсаторах E-101 і E-102, що охолоджуються водою. Флегмове 
число бражної колони дорівнює нулю. Барда виводиться з нижньої частини колони і не повинна 
містити більше 0,015% алкоголю. Задача бражної колони: отримання первинного спирту міцністю від 
30 до 50% (в залежності від концентрації бражки та режиму колони).  
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міки бражної ккккколоо ононононони, вимимимимимимимоогогогогого  виробництва
керувааннннн я, який прпрпрпрпредедеедстсттттаваааа ленннннонно ууууууу табличном

системимимимми ккккеререрувананананннняяя навававвведедедедененененено пппеперелік з
ховується з урррахахаха увуввввваааанана няняняямм нової момомомомодедедедедеелі об’єкт

нтегроввввааааннанихихихихихихих сссссссисисисисисисистеттттетт маммамааах ххх аввввтоттт мамамаматизації застос
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відмовою дееееяеяее ких елементітітітітітітів пппопппп льовового рівн
матизації назииииииивавааааааєтєєє ься живучоююююю юю сссссис стемою. Т

в різних галузях ххх прпрпрпрпп оомооооо исловостіііііі є аака туальн
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