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BикoPистAHHя B HAвЧA,IЬHolvly пPoцEс|
IHФoPмAцlЙниx твxнoлoгlЙ пPoЕктyBAHHя тExHoЛoгlч}|oгo oБлAдHAHHя

Teмaтикa бiльrrroстi poбiт в к}1lсoвo.tfy тa .циIlлollЕolvfy Irpoe!ст}ъaннi пpи пiдгoтoвцi iнr*сeнepiв-мeхaяiкiв y

IIятIiqЕал5Еqмy yнiвepситeтi хapвoвих теxiroлoгiй (нУХт) пoв'язaяo з potглядallняпr пpoблeмll iнтeнсифiкaцii тa

мoдeprriзaфi теxrroдогiчrroгo oблaдвaвgя зa Еallpяidкaми вiдпoвiдних спeцiaдiзaцiй (цyкpoвe, м'ясне, xлiбнe,

кoЦ,щl.пepськe тa iя.). Bиpirпешlя фei гpоблемE IleмoEсIIItвo без вgrвяoвлeпЕя oсItoвIIID< за"rсoнor*ipнoсrей теpмoмeхarri.птих

i мaсooбмiglцдх IIIюцесiB' щo Ерoхoдять у хapнoвiй масi. Бi"ъшictъ хapчoвID( t{aс e висoкoкoЕцeЕтpoBallими г€теpor€шI{II}Iи

дIrспepсIIим}Iсиg!е]!Ia]\{и' якiдoцiлъвo ввФiФтЕ ф'€ктa."ав фiзшto.хilдiчнoi мeхaнiки..Як вiдoмo, техлoлoгiчrra пеpеpoбкa

дисIIepсIrI{x мaтepiaл!в сУIlpoвoд)r<yloться oдвoчaснtIМ IIрoхoд)кeЕI{ям peoлoгivrrиx, хiмiнних тeМI]еpaтyрIrих'

мaсooбмiяrrих пpоцeсЬ. Toбтo д,TlI мo.цельIiolю oпIIс}ъaЕIlя пoдiбrrrо< ггроuесЬ пoгpiбнo сфpптyлtoвaти вЦпoвiдвl нetiяiйъi

пpoст\cpoBo.rrестaцioнapнi кpaйoвi зaдaчi мaтеrraтrrчяoi фiзlrки. oднaк oтpимaяня aнaлiтичних trroзв'язкiв цих задaч

пoв'я3aне зi зrraчrrими I14aтеМaт111II{ими тpУдIroщfuVи, oсoбдивo д,тя оryдeнтЬ т'eхнoлoгiчниx нaпpямкiз спeфadзяllii.

3аздяки пoявi ЕoМ вeликoi пoтуlкнogгi з'явилacя мol*с.тивiсть eфIстIIвIloгo poзв'язaнвя вeлiвiйних гrpостopовo.

нeстaцioвaprrих кpaйoвих tддaч Мaтeмaтичнoi фiзики тa ФтpиМaнЕя вЦпoвiдrrих кiлькiсних xapaктepистик, якi

вЦoбpaяшoть пoвeдiкty ф'eктiз' щo pозглядaIсrгЬся' у piзшх твxяoЛoгiltнID( Ilpoцeсaх. Пpи цьot\(yтloJIoвI{Iп{ Еpllнц'ЕIloМ

пpoвeдerпrя oбЧIlCЛloBBJIЬЕoIю eкспepЕмeЕтy € poзгляд y rдиЕoмy кolшrлeксi пoстaнoвки зaдad, мeтюдiв fi poзв'яt},вяяня

тa pea.пiзaцii potpBхyнrtoвoгo aлгopliт}dу у виглядi пpогpalдвoi сиот.eIvrи. I{eй пpиrrциIl пoклaдelro в oсIroBy пpи ствopенrrt

iнфpмaцйвих теxrroлoгiй llpoект}ъaяЕя (ГГП) тexнoлoгiчнoто oблaдвarrrrя xapчoвIlх виpoбництв [1].

Poзгляrreмo ITП тиrту ,.мaт€I{aT,rЕI}Ia Мoдeль - iвтeлектyaльIra eкспepтEa систeмa - сист€ltIa aвтомaтI,i3oBaноtю

пpoeктyвaIlця'', схeптy якoi rraвeденo нa pис. 1. Iнфopмaцiйrra тeхнoдoгiя пpoeктyвalrllя poзгл,rдaе тeхнoлoгiчний

пpoцeс yвиглядirryльтикoмлorreвтвoi систеМи взa€мoзв'язagиx ф'eктiвдoслiдEreIIЬ: диспelrcвoi сиpoвини, eлeмeвтЬ

теxнoлoгiчrroгo oблaдIralrЕя' теpмolкexagiчrroгo It&B^ЕтaE(eIIня тa irr. Poзpoблeнo зaгaдьI{у ]vreтoдIrкУ визЕaЧeЕвя

вiддoвЦrrих paцioвaльвиx кoнстpyктивIlo.тeхEoлoгiчниx пapaметpiв, сxerrry якoi ЕaвeдеIlo нa pис. 2.

Poзглядarоvи кolт}сpе'IЕy lleрpoбrгy тexвoлoгirо, пpиймaемo кoнцeпцiro пoдaЕIrя дисшepсIlиx мaс як двoxфatlrиx

сyмirпeй lloplrстoi aбo зepвистoi твepдoi дeфpмoвaнoi стpylстypи з piдиrroю чи гaзoм. .(ля oпис1ъалвя пoведiвки

дисIIepсEI.х IvraтepiaлЬ викopl{cтaнo IIoняття llaщ)y)кeнь, дeфpмацй, щiльнoстi, aт&кo,tс IItвI.rдкoстi змiни пapаlrgгpiв.

ф тэнзopнi тa скaляpнi xapaктepистики мaloть лoкaльнy пpиpoдy i в!13Еaчaються зa дolto1t1oгoю oпepaцiй гpaвI{чI{oгo

пepeхoдy' кoJIи еJlr]lreЕти пpoстopy (oб'еми i пoвepxвi) стягyloться дo тoчoк. У тpaдицiйниx мoделяx кoнтЕI{}Y}Ia

тoчкIl o1gтo)квIotoть з чaсткaмI{ сepeдoвищa' a тi, y свoro чepry' e eлeI\leнтapЕПми нociями влaстивoстeй мaтepiа.тry'

Пoдiбцe g,тстох(ueцЕ.Е в диспepсIroltгy мaт€piалi yоклaдвю€тьсJr чepe3 бpaк едивoi дyмкI{ IIpo тe' щo пoтpiбgo poз1тсiти

пl,ц чaqгкoю тaкоIэ сepeдoвпщaIt.пaсlr.rrreyяв.пeIIIIя IIIючagгItyв lilexaEiщi,щспеpсIlиx сepeдoвIIIц IIoJImaе в oтoтorквeпrтi

u з твepдими мiвepaльвими 3eplra!дI4 piзrroi диcuерiroстi. Bиникaс тaкий пapaдoltс: кoх(Еa чaсткa сepедoвIrщa - це

пo сyгi твepдe тiлo, щo дефopМy€тЬся. oскiльки кorкlla дисIсpeтЕa чaсткa взagМoдiе iз сyсiдtliми, poзпoдiл ЕeпpУ)кеirЬ

у вй неoднopiдвий. Toмy, щoб спpостllти мaтeмaтичIlе oIII]rсyвaнЕя мexaяiчвoi пoBедiIrIси дисIIepсIIЕx мaтерiaлiв'

бyдeмo викopистoвyвaти для вiдгroвiдних пapaмeтpiв пpoстopoвe yсepeдIleЕIrя пo твepдiй тa pцкй фaзaх.
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Фiзп ко-rдexa.нiчнi .oo*o"iйй'iЪБй 
"БдE сII qроllп]K сII стeн в yuoваJr rrexаrriчнпх

взаerлoдiй Hsлiвifrra rrsxaeiкa

МoraлiхayгвopоEЕ,I
дЕcп9pспЕx cпстoнoбгpyнт3вaяпя вя6 opy а6o дo цi.,ьнoстi

oптнмiзш1ii шexшiчноi o6po6кн
Кepyюпapeолoгiя

}r&roдr ir*iтaцiйнoгкl }ДoдеJItсваIrн'I

CтР}кг}Tяo пpоgгopoвo вiдoбpшквпня

Ittстpyшeвтаrьпo.oбчпслIовaJlЬнa *й*"

oбчислювa.rьнtЁ eкспepншe нт

Конп' ютepнe зaбeзпeченця
L---E---t----_l_-____

Кoшп, ютepnзацiя пiзltаltвя

Chвopoвпя iптoлoктyаrьвo.oкcпopтппx оtотeш

Cцотвшa aвтoмa[п3oвafi oгo IIpoeпЦ/EaяЕЯ
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Bи6 ip с пpощsнrrх тeшroлoгiч lrпx o пeрацiп (прqвшr Еъ e котPyз i я, фiштршiя'
фopкувarrпъ ддфгyзiя)

Poзpo6лoн'lя PозPaхyцкoвоi cхext

Aнадiпшlr'щР.ь
зш|кшeнa снствra фв,:tнь' щo оllЕсyе

o6, ектa дoсri.Фкasь y pea,ъвtо( llpосropoвo.
qacoвюк yroвaх) Flpист п rв тa фopнштiзщiя

A.шoрfпdчЕe }tqДев
(пepmвоpeнвя вхiднж дЕЕЕх y внxi'zшi)

Itфрвa Iйoдв&
(пpогрaшвa peалiз aдiя шraлiт кчпoi тa

arгоpнтui,rвoi н oдeлей )

Pe a.rьвпй tlРoстPoвo-чадоввЙ
Bплпs ва oб,еlст дoл[tркeЕь

Bнз в aчe ввя неxаэ iзrу взаен oдii eлeueнтiв oблащrвяя тa lЕсnepоrоi lшв,
aтах'oж пryшещЬ вiдповiддо до нerrн дoолiдкeпь

Bвeдeввя y бaзy даrrнx

Aшaлiз кoпgipуrтЕввпх оеo6лmoстeй тglшoлoгiчпoгo o6rrаддаssя

Pис.2
B oсвoвy aяaлiтичвoi мoделi пoкладeвo piвкяння' щo oпIlсyloть пpoцeси фoрмyваIIIIя диспepсЕirх сеpедoв!iщ

в УмoBaх iзoтepмiвнoгo сЕrлoвoгo IlaвaIIтaхсeEня' Aлгopитмivrra мoдeль скля,I(aeться з тaкцx oсItoвIlllx чaстиIt:
. poзв'язoк сфоpмyльoвaяoi зaдaчi oсвoвarrий нa пpиrrципi poзкpiплeнвя пpoeкцiйнo.сiткoвими мeтoдa-МI]:

кirrцевих едeмeцтiв 3a пpoстopoвими змiЕrrими тa кiнцeвиx piзниць 3a чaсoвим apгyмelrтoм;
. oб'rислroвaльнi aлгopитмв, якi peaлiзyють вaйтипoвirцi peoлoгivвi пpoцeси пepepoбки диспepсЕlих

мaтepiaлiв: пpeсувaввя' eкстpyзii' IптaмпУвaнЕя, фopмoзмilrи тa luaсoпepeиoсУ пpyrrtнo.в'язкo-IlлaстIlчI{их мaс.
Poзpoбленi aлгopит}rи peaлiзoвaнi у виглядi пpoгpalYrlroгo oбчислroвaльItoгo I(oмIIлeксy PIАST-002 (цифpoвa

мoдель) [2]. Пpогpaмвий кoмплeкс пpl{зЕaчeнo для МoдeлювaЕIlя нepiввoвa}I(Ilих пpoцeсiв дeфopмyвaI{Ilя
дисIlepcвIiх двoфaзних стpyктyp пpи вiдoмoмy зaкoнi ЕaвaЕTa)IсeEЕя в pe)киl\[i пpylквo-в'язкo-плaстичнoi
пoвeдiвки твepдoi фaзи. Cxeму фyнкцioвyвalrlrя llpoгpaмвoi систeми PLAST -002 вoбpaжeнo Еa pшс. 3.

Peзyльтaти пpalстI!чIloгo викopистaння ITП [3'4'5] свiдvaть пpo висoкy eфeктиввiсть вallpoпoнoвaЕих
мeтoдoлoгiввих poзрoбoк y paзi викopl]rстaншi iх y пpoeктyвaльнiй пpaктицi пpoцeсiв i aпapaтiв хapчoвих
виpoбвицтв. 8aпpoпoвoвaцa ITII викopистoвy€ться в yвбoвoмy пpoцeсi в дисциплiнaх ..BикopистaнI{я

мaтet{aтичItих мoдeлeй тexнoлoгiчцих пpoцeсiв y poзpaхyнкax тexlloлoгiчrroгo oблaдвaння'', ..Систeми

aвтoп{aти3oвalloгo пpoeктyвaIIIIя тeхнoлoгiчнoгo oблaднaнцg''. Т{e дae мoхсливiсть звaннo пiдвищити eфeктиввiсть
oгIaнУвaЕня стУдeIIтaDrи сyчaсIIим,I мeтoдarvrи lrpoeктyвaнIIя теxнoлoгiчнoгo oбля'цrraння пepepoбпих виpoбництв.
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