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	HACCP
	–


	Hazard Analysis and Critical Control Points (аналіз ризиків і критичних контрольних точок)

	HEPA
	–


	High Efficiency Particulate Absorbing (високоефективні фільтри тонкого очищення повітря)

	UART
	–
	Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

	ULPA
	–


	Ultra Efficiency Particulate Absorbing (надефективні фільтри тонкого очищення повітря)

	БД
	–
	база даних

	ВДМ
	–
	верхня допустима межа

	ЕОМ
	–
	електронно-обчислювальна машина

	ІС
	–
	інтегральна схема

	ККТ
	–
	критична контрольна точка

	МК
	–
	мікроконтролер

	КОЕ
	–
	колоноутворюючі елементи

	МП
	–
	мікропроцесор

	НДМ
	–
	нижня допустима межа

	ПЗ
	–
	програмне забезпечення

	ПЗП
	–
	постійний запам'ятовувальний пристрій

	ППП
	–
	перетворюючий пристрій приладу

	ТП
	–
	технологічний процес

	УАПП
	–
	універсальний асинхронний приймач-передавач

	ЦОМ
	–
	цифрові обчислювальні машини


ВСТУП

Актуальність теми. Сучасний розвиток приладобудування та впровадження в промисловість нових прецизійних технологій складання і регулювання потребує високої надійності, швидкодії і точності функціонування систем контролю стану технологічного середовища, а 
саме – параметрів мікроклімату виробничого приміщення. Таким чином, дослідження та створення надійних та ефективних систем контролю параметрів мікроклімату спеціальних виробничих приміщень з відповідним класом чистоти є важливим завданням для галузі.

Проведений в роботі аналіз літератури щодо технічного стану та відмов прецизійних приладів при їх експлуатації показує, що деталі з поверхнями тертя у рухомих вузлах приладів і виконуючих механізмів потребують поліпшення якості мікроклімату спеціального виробничого приміщення, в якому виконуються операції складання. Широке впровадження на приладобудівних підприємствах сучасних процесів складання, які здатні забезпечити високі і стабільні показники експлуатаційних характеристик прецизійних приладів, а також підвищити їх надійність і безвідмовність, обмежується відсутністю науково-обґрунтованих розробок з систем контролю й моніторингу параметрів мікроклімату, та рекомендацій стосовно їх ефективного застосування.
Актуальність постановки задачі забезпечення параметрів мікроклімату спеціальних виробничих приміщень підвищеного класу чистоти обумовлюється раціональністю вибору та впровадженням перспективних, і ефективних систем контролю параметрів мікроклімату на основі системного підходу до розробки методології вимірювання, і контролю стану мікроклімату та технологічного забезпечення системи прогнозування зміни стану мікроклімату в часі з урахуванням взаємозв'язків і сутності процесів при складанні приладів, що забезпечить необхідні експлуатаційних характеристик прецизійних приладів в процесі їх виготовлення.

Вирішення поставленої задачі можливе в поєднанні технологічних та математичних методів вимірювання параметрів мікроклімату, які дозволяють контролювати властивості технологічного середовища і тим самим безпосередньо впливати на якість протікання процесу складання. Одним з напрямків покращення якості та підвищення надійності й безвідмовності роботи прецизійних приладів є формування раціональних параметрів технологічного середовища виробничого приміщення, де виконуються складальні операції, які можуть забезпечити якісні експлуатаційні характеристики прецизійних приладів, зменшити коефіцієнт тертя і інтенсивність зношування, підвищити опір схопленню, заїданню та корозії, тощо.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалась в Національному технічному університеті України «Київський політехнічний інститут» і пов’язана з забезпеченням експлуатаційних характеристик, якості, надійності та точності прецизійних приладів шляхом розробки автоматизованої систем контролю мікроклімату спеціального приміщення згідно теми №2454 п «Розробка інформаційно-діагностичного комплексу контролю автоматизованого технологічного процесу механічної обробки матеріалів» ДР № 0111U000713.
Мета і завдання дослідження. Автоматизація контролю технологічного середовища спеціального виробничого приміщення, призначеного для складання прецизійних приладів, шляхом моніторингу та прогнозування стану параметрів мікроклімату на етапі виконання технологічних операцій складання, з метою забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі основні наукові та прикладні задачі:
•
на основі аналізу проблеми визначити фактори, що впливають на технологічне середовище спеціального виробничого приміщення, призначеного для складання прецизійних приладів;

•
обґрунтувати науковий підхід вирішення задачі підвищення якості процесу контролю і прогнозування параметрів мікроклімату для забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції прецизійного складального виробництва;

•
 запропонувати методологію дослідження параметрів мікроклімату, закономірностей їх формування, та оцінки впливу мікрокілмату на експлуатаційні характеристики прецизійних приладів під час їх складання;

•
створити методи аналізу і прогнозування параметрів мікроклімату, на основі фізичних і математичних залежностей, алгоритмів, та методів досліджень;

•
розробити систему контролю параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення, призначеного для складання прецизійних приладів;

•
створити комплексну методику аналізу процесу складання прецизійних приладів для забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції;

•
на основі отриманих результатів створити і впровадити у виробництво технологічні рекомендації до умов складання прецизійних приладів.

Об’єкт дослідження – процес контролю параметрів мікроклімату виробничого приміщення призначеного для складання прецизійних приладів.

Предмет дослідження – автоматизована система контролю параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення.

Методи дослідження. При проведенні теоретичних та експериментальних досліджень використовувалися: порівняльний аналіз методів та засобів вимірювання; методи формалізації, моделювання, оцінки і прогнозування; метод аналізу ризиків та критичних контрольних точок; методи усунення відхилень й відбраковки продукції; методи визначення чистоти повітря, температури та вологості повітряного середовища; методи математичного та фізичного моделювання, зокрема метод експертних оцінок, положення теорії чисельних методів інтерполяції функції; методи алгоритмізації; положення теорії автоматичного керування та теоретичних основ електротехніки і схемотехніки; методи створення автоматизованих вимірювальних мікропроцесорних систем; методи математичної статистики та обробки експериментальних результатів.
Наукова новизна одержаних результатів відображена в наступних положеннях, встановлених вперше:

• удосконалено методику оцінки впливу мікроклімату на експлуатаційні характеристики прецизійних приладів;

• вперше розроблено математичний апарат прогнозування стану параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення на основі методу інтерполювання за допомогою кубічних сплайнів, що дозволяє зменшити ймовірність виникнення критичних ситуацій, пов’язаних з виходом параметрів мікроклімату за допустимі граничні значення;

• удосконалено метод аналізу ризиків і критичних контрольних точок, який за рахунок аналізу процесу складання дозволяє покращити якість процесу контролю та прогнозування стану параметрів мікроклімату;

• розроблено методику комплексного аналізу процесу складання прецизійних приладів, з урахуванням особливостей технологічного процесу складання, для забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції.

Практичне значення одержаних результатів. В результаті виконання дисертаційної роботи вирішена науково-технічна задача контролю технологічного середовища спеціального виробничого приміщення, призначеного для складання прецизійних приладів, шляхом контролю і прогнозування стану параметрів мікроклімату на етапі виконання технологічних операцій складання, з метою забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції.

Розроблена та захищена патентами України система моніторингу і контролю параметрів мікроклімату, що апаратно реалізує запропоновані алгоритми і схеми, яка забезпечує необхідні параметри технологічного середовища у спеціальному складальному приміщені, такі, як: стан концентрації аерозольних часток у повітрі (патенти України №№55401, 64432) і температурний режим виробничого приміщення (патент України №62945).
На підставі теоретичних і експериментальних досліджень розроблено систему контролю та прогнозування стану параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення, та технологічні рекомендації до умов складання прецизійних приладів.
Впровадження системи контролю мікроклімату спеціального виробничого приміщення для складання прецизійних приладів на 
ПАТ «Науково-виробничий комплекс «Київський завод автоматики 
ім. Г.І. Петровського» (м. Київ), забезпечило зменшення відмови вихідної продукції в 1,2..1,4 рази, що дало економічний ефект у розмірі 38,4 (тридцять вісім і чотири десяті) тисяч гривень на рік.
Особистий внесок здобувача. В дисертаційній роботі приведені результати досліджень, виконані особисто автором. Постановка задачі досліджень, розробка методології та підходів до її вирішення здійснювались спільно з науковим керівником [61, 62, 68, 105, 116].

Автору належить розробка розрахунково-експериментального підходу до визначення параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення, фізичних та математичних залежностей для розрахунку виміряних значень параметрів мікроклімату та прогнозування значень цих параметрів, створення методик та проведення експериментів з реалізації запропонованої системи контролю [63, 117].

За участі співавторів проведені експериментальні роботи і фізичні дослідження, результати яких відображені в спільних публікаціях [60, 106, 118]. В цих роботах автором проведені теоретичні та експериментальні дослідження, розроблені математичні залежності для розрахунку параметрів мікроклімату, та математичний апарат прогнозування їх стану. В патентах [128-130] автору належать ідеї з побудови структури систем вимірювання та контролю стану технологічного середовища, принципи функціонування та алгоритми роботи сформульовані спільно зі співавторами.

Апробація результатів дисертації. Впродовж роботи основні положення та результати дисертаційної роботи були висвітлені на: 
Х всеукраїнській молодіжній науково-технічній конференції "Машинобудування України очима молодих: прогресивні ідеї - наука - виробництво" (Суми, 2010 р.); міжнародній науково-практичній конференції "Європрилад - 2010: тенденції розвитку та перспективи" (Луцьк, 2010 р.); 11-му Міжнародному науково-технічному семінарі (Свалява, 2011 р.); 
X Міжнародній науково-технічній конференції "Приладобудування 2011: стан і перспективи" (Київ, 2011 р.), XІІІ Міжнародній молодіжній науково-практичній конференції "Людина і космос" (Дніпропетровськ, 2011 р.); 
4-й Міжнародній студентській науково-технічній конференції (Мінськ. Білорусія, 2011 р.); 3-й міжнародній науково-технічній конференції "Модернізація машинобудівного комплексу Росії на наукових основах технології машинобудування (Брянськ. Росія, 2011 р.); міжнародній науково-технічній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених "Прогресивні напрямки розвитку машиноприладобудівних галузей і транспорту" (Севастополь, 2011 р.); ХІ всеукраїнській молодіжній науково-технічній конференції "Машинобудування України очима молодих: прогресивні ідеї - наука - виробництво" (Житомир, 2010 р.). VII mezinarodni vedecko - prakticka konference "Dny vedy - 2011" (Прага. Чехія, 2011 р.); 11-й міжнародній науково-практичній конференції (Ялта, 2011 р.); 3-й науково-практичній конференції "Методи та засоби неруйнівного контролю промислового обладнання" (Івано-Франківськ, 2011 р.); VIII Международной научно-технической конференции "Прогрессивные технологии жизненного цикла авиационных двигателей и энергетических установок" (Запоріжжя-Алушта, 2011 р.); Х міжнародній науково-технічній конференції “Фізичні процеси та поля технічних і біологічних об’єктів” (Кременчук, 2011 р.).
Публікації. Основні результати дисертаційної роботи викладені в 
27 наукових працях, із яких 7 статей, з них 6 у фахових виданнях України, 3 статті у закордонних виданнях, 14 тез доповідей і 3 патенти України.
Структура та об’єм роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел (161 бібліографічне посилання, 17 сторінок) і додатків (132 сторінки). Повний обсяг дисертації складає 203 сторінки. Обсяг роботи, в якому викладено її основний зміст, складає 134 сторінки, в тому числі 45 ілюстрацій і 8 таблиць.
ОСНОВНІ ВИСНОВКИ

В дисертаційній роботі вирішена наукова задача автоматизованого контролю технологічного середовища спеціального виробничого приміщення, шляхом моніторингу і прогнозування стану мікроклімату, з метою забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції.

При цьому одержані наступні основні результати:

1.
Вперше розроблена методика оцінки впливу мікроклімату на експлуатаційні характеристики вихідної продукції прецизійного складального виробництва, яка дозволяє покращити якість процесу контролю та прогнозування стану параметрів мікроклімату;
2.
Вперше розроблено математичний апарат прогнозування стану параметрів мікроклімату спеціального виробничого приміщення, що дозволяє зменшити ймовірність виникнення критичних ситуацій, пов’язаних з виходом параметрів мікроклімату за допустимі граничні значення;

3.
Вперше виконано комплексний аналіз технологічного процесу складання прецизійних приладів для забезпечення експлуатаційних характеристик вихідної продукції;
4.
Створено автоматизовану систему контролю мікроклімату спеціального виробничого приміщення призначеного для складання прецизійних приладів і систем;
5.
Впроваджено у виробництво автоматизовану систему контролю мікроклімату, що забезпечило зменшення браку вихідної продукції у 1,2..1,4 рази;

6.
Розроблено та впроваджено у виробництво технологічні рекомендації до умов складання прецизійних приладів для спеціальних виробничих приміщень.
Результати роботи впроваджено на ПАТ «Науково-виробничий комплекс «Київський завод автоматики ім. Г.І. Петровського» з економічним ефектом у розмірі 38,4 (тридцять вісім і чотири десяті) тисяч гривень на рік.
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