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формуватися вхідні дані і обмеження в вирішальних процедурах для 
наступних задач. Це дозволить здійснити «замикання» задач 

послідовної схеми [2]: 
2 2 2 2
i i 1 i 1 iDesDec DesDec:Tr( InDat Res DesDec )     , i 5 ,     (3) 

де 2
iDesDec  – множина оптимізаційних рішень; Tr (True) – істинність 

висловлювання ( 2 2 2
i 1 i 1 iInDat Res DesDec   ). 

Задача оцінки ефективності варіантів і вибору кінцевого 

оптимізаційного рішення 2
6Task  за множиною функціональних і 

вартісних показників використовує вихідні дані (рішення) всіх інших 
задач комплексу [3–4].  

Список використаних джерел 
1.  Формалізація проблеми підтримки технологічних процесів 

у хмарних сервісах / Т. В. Смірнова, Д. О. Пархоменко, Р. О. Голубець [та ін.] // 
Системи озброєння і військова техніка. 2021. № 3(67). С. 105–112. 

2. Beskorovainyi V., Іmanhulova Z. Тechnology of large-scale objects system 
optimization // ECONTECHMOD. 2017. Vol. 06. №4. Р. 3–8.  

3.  Beskorovainyi V., Berezovskyi H. Estimating the properties of technological 

systems based on fuzzy sets // Innovative technologies and scientific solutions for industries. 
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4.  Beskorovainyi V. Parametric synthesis of models for multicriterial estimation of 
technological systems // Innovative technologies and scientific solutions for industries.  2017. 
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Однією із основних операцій в технологічному процесі 

виготовлення виробів електронної техніки є контроль. Процеси 
контролю можуть бути застосовані як на операціях вхідного, проміжного 

та остаточного контролю якості. На цих етапах ведеться перевірка різних 
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параметрів, що визначають якість поверхонь виробів електронної 
техніки, такі, як: геометрії, дефектності, шорсткості, рельєфності 

поверхонь елементів [1].  

Нині розробка автоматизованих технологічних комплексів на 

абразивній обробці поверхні виробів електронної техніки, як в нашій 
країні, так і за кордоном є я набагато дешевшим, ніж створення і 

експлуатація вакуумних установок при асферизації і іонно-променевій 

обробці для деталей малих діаметрів. На даному етапі, удосконалення 
таких технологічних процесів, направлене на розробку методів, які б 

могли здешевити цей процес та давали можливість автоматизованого 

прогнозування та встановлювання залежності фізико-технологічними 
характеристиками формоутворення поверхонь та отримувати поверхні з 

прогнозованими характеристиками. 

Автоматизація процесу, саме контролю якості поверхонь виробів 

електронної техніки на основі автоматизованих технологій, є 
перспективною та своєчасною задачею, що може бути реалізованою з 

сучасним підходом [2]. 

Розроблена авторами програма автоматизованого контролю якості 
поверхонь виробів електронної техніки являє собою програмний засіб, 

що на основі математичних моделей проводить обрахунок масивів даних 

для вибору оптимального варіанту технологічного процесу (ТП) за 
різними параметрами, наприклад мінімальною кількістю дефектів у 

структурах підкладок виробів електронної техніки. 

Для аналізу інформації проводиться нумерація кожного окремого 

ТП для можливості графічної візуалізації результатів моделювання з 
використанням розробленого програмного засобу (ПЗ), інтерфейс якого 

наведено на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Інтерфейс 

розробленого ПЗ 

Програмний засіб має функції 
вибору: стандартного для 

підприємства ТП, можливість 

коригування параметрів ТП 

виготовлення (таких процесів 25). ТП 
з параметрами, представляється як 

стан системи від 1 до 25. Кожен стан 

відповідає окремому ТП з 



Секція 1. Автоматичні та автоматизовані системи управління технологічними процесами 

 

 24 

унікальними параметрами. 
За співвідношеннями середніх значень дисперсії та квадратичних 

кореляцій узагальнених координат з їх середнім значенням, при 

урахуванні додаткових (випадкових) сил, що діють в кожному стані 

системи. Розглянутий підхід можна застосувати для аналізу параметрів 
ТП виробництва компонентів виробів електронної техніки під час 

проведення прогнозування та випробувань спроектованих ТП для 

виробництва. За такого відображення динаміки зміни параметрів ТП із 
часом з використанням спеціально розробленого програмного засобу, що 

реалізує моделі прогнозування, можна буде значно знизити 

трудомісткість роботи особи, що приймає рішення про дефектність 
готового виробу на стадіях контролю, випробувань та експлуатації [3].  

При проведенні розрахунків, за запропонованими фізико-

технологічними моделями, час що було затрачено на підрахунок в 

ручному режимі склав 23,3 години, а з використанням запропонованого 
ПЗ зменшення трудовитрат склало в середньому більше ніж в 1,5 рази (в 

залежності від варіанту ТП виробництва). 

Матеріали можуть бути корисними при складанні технологічних 
процесів виготовлення, як підкладок функціональних компонентів, так і 

під час ТП нанесення тонких плівок на підкладки. 
 

Список використаних джерел 
1. Чала О. О. Фізико технологічна база для побудови математичної моделі 

прогнозування дефектв у підкладках функціональних компонентів МОЕМС /  
О. О. Чала, І. Ш. Невлюдов, В. В. Невлюдова // VIІ Міжнародна науково-практична 
конференція «Напівпровідникові матеріали, інформаційні технології та фотовольтаїка»: 

Тези доповідей. − Кременчук: Кременчуцький національний університет імені Михайла 
Остроградського, 2022. – С. 32-33. 

2. Чала О. О. Дефектоутворення, як основа Defect Engineering в МЕМС та 
МОЕМС // Технология приборостоения. 2020. № 1. С. 78–81. 

3. Nevlyudov Igor Structural diagram of automated quality control process of silicon 
wafers during their surface shaping / I. Nevlyudov, I Botsman, S. Tesliuk // The V International 
Science Conference «Theoretical and scientific bases of development of scientific thought», 
February 16 – 19, 2021, Rome, Italy. PP 612-615. 

 

 


