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покращити сучасні технології для проектування та будівництва млинів, враховуючи 

найкращі методи та матеріали, що використовуються в минулому. 

Також вивчення креслень зернового млина може надати нам цінну інформацію про 

соціально-історичний контекст того часу, а також про те, які були економічні потреби, що 

вимагали будівництва млинів. В цілому, вивчення столітньої давності креслень зернового 

млина може допомогти нам краще зрозуміти минуле та покращити майбутні технології та 

будівництво. 

 

Таким чином, створення комп'ютерних моделей та зменшених копій технічного 

обладнання старих зразків є не лише важливим аспектом відновлення та збереження 

історичної спадщини, а й ключовим компонентом для розвитку науки та технології. 
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Практичне дослідження кластерів у твердих тілах ускладнюється складністю та 

трудомісткістю експериментів. Найбільш надійні передбачення властивостей таких 

систем дають комп'ютерні розрахунки, проведені, зокрема, методом Монте-Карло. 

 

Розроблений програмний комплекс моделювання кластероутворення ( ПКМКО) 

моделює взаємодію кластер-кластер і кластер-частка і саме така система характерна для 

структури різних утворень у твердих тілах – сукупності частинок, тріщин (рис.1), 

структурних неоднорідностей, порожнин, пір, меж розділу та ін.   

 
Рис.1. Зовнішній вигляд колонії стрескорозійних тріщин на поверхні труби ( а ), 

мікроструктура металу зі стресоскоріонною тріщиною ( б ) 
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У моделі вирішується багатовимірна перколяційна задача. Імітація процесів 

кластероутворення проводиться на полі, що заповнюється ненульовими елементами з 

певною ймовірністю. За мірою нарощування кількості, частинки коагулюють і утворюють 

кластери. При цьому передбачена можливість відображення 2D- та 3D-проекції поля на 

формі з попереднім вибором номерів векторів для відображення 2D/3D проекції при перетині 

поля.  

 
Рис.2. Інтерфейс ПКМКО під час отримання перколяційного кластера 

 

При моделюванні у ПКМКО процес об'єднання часток у кластері візуалізується та 

анімується у реальному часі (рис.2). Частини, що генеруються, і які виникають при 

коагуляції кластери показані синім кольором у просторі поля. При виникненні в просторі 

поля перколяційного кластера він візуалізується за допомогою зафарбованої червоним 

кольором області протікання з одного боку поля на протилежну. У цьому виділяється весь 

шлях зв'язування, включаючи т.зв. мертві кінці перколяційного кластера . В основному вікні 

ПКМКО передбачено обертання 3D-візуальної моделі у всіх напрямках та масштабування 

поля моделювання, а відповідно і всієї кластерної системи. 

В якості алгоритму зростання кластерів використовується шлях послідовного 

нарощування заданої кількості частинок. Одну з важливих ролей у цьому процесі відіграє 

надійний генератор випадкових чисел з рівномірним розподілом: спочатку за його 

допомогою обираються координати центрів кластероутворення , а потім тієї із центрів, на 

якій буде відбуватися процес заповнення, після чого генератор вказує місце, де буде 

розташована чергова частинка зростаючого кластера . 

При нарощуванні своєї маси під час моделювання кластери досягають таких розмірів, 

що чергові частки вже не приєднуються до структури; на поверхні утворюються треки різних 

розмірів та обрисів. При цьому фактично утворюються дві взаємозворотні кластерні системи 

– самих частинок і внутрішніх кордонів між ними, при чому одна є тлом для іншої. 

Керуючими параметрами комп'ютерної моделі кластероутворення є співвідношення між 

розміром частинок та стороною поля, кількість актів тяжіння частинок на кожному етапі 

генерування, мінімальна відстань взаємодії частинок, довжина зв'язності перколяційного 

кластера ; вибір закону взаємодії частинок 1/R 
2 
чи 1/R . Крім того, в кожному модельному 

експерименті задається кількість вимірів простору на полі, розміри поля, кількість центрів 

кластероутворення . 

У кожному прогоні моделювання на першому етапі за допомогою генератора 

випадкових чисел у полі розміщуються n 1 частинок. Інший етап - частинки притягуються, 

при цьому шкірна частинка взаємодіє зі всіма, що знаходяться від неї на відстані, що не 

перевищує n 2 пікселів (що знаходяться в окружності радіусом n 2 пікселів). Кількість актів 

тяжіння - n 3 . Якщо взаємодіють коагулянти однакового розміру (маси), вони зсуваються на 
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зустріч один до одного на однакове відстань, а якщо різного - то пройдені відстані обернено 

пропорційні масам взаємодіючих кластерів. Перед продовженням роботи виконується 

перевірка, чи утворився перколяційний кластер. Якщо ні, то етапи 1 та 2 повторюються. 

Після утворення перколяційного кластера відбувається обчислення параметрів кластерної 

системи, які виводяться у головному вікні ПКМКО та записуються у файли статистики. 

В результаті моделювання за допомогою ПКМКО отримано аналітичні формули 

залежностей зазначених вище параметрів кластерної системи від початкових умов 

моделювання та відповідних графіків (рис.3). 

 
Рис.3. Залежність ступеня анізотропії кластерів від кількості генерованих частинок ( а ), 

залежність потужності перколяційного кластеру від його довжини зв'язності ( б ) при законі 

взаємодії 1/ R 
2
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРІОРИТЕТНОСТІ ФАКТОРІВ ВПЛИВУ 

НА РІВЕНЬ ЯКОСТІ ВИГОТОВЛЕННЯ ХАРЧОВОГО ПАКОВАННЯ 

КУДРЯШОВА А. В., КЛЮЧ М. М. (marta.klyuch@gmail.com) 

Українська академія друкарства 

 

Визначено найвагоміші фактори впливу на рівень якості виготовлення харчового 

паковання (далі ХП), сформовано семантичну мережу. Розроблено модель пріоритетного 

впливу факторів на рівень якості харчового паковання. 

 

Постановка проблеми. Паковання харчової продукції є необхідним при її 

транспортуванні, зберіганні, споживанні, а іноді й виготовленні. Навколишнє середовище 

безпосередньо має вплив на продукт (забруднення, запахи, фізичні пошкодження, 

температура, вологість та мікроорганізми), захист від якого є запорукою забезпечення якості 

та безпеки харчових продуктів, а також подовження терміну зберігання та зменшення їх 

втрат. Сучасні споживачі, тенденції промислового виробництва та внутрішня і зовнішня 

торгівля вимагають високотехнологічного паковання, яке підтримує і контролює безпеку та 

якість харчових продуктів, подовження терміну зберігання та зменшення екологічного 

навантаження упаковки харчових продуктів. Саме тому потрібно приділити неабияку увагу 


