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ділянках діаграми руйнування з метою встановлення їх кількісних показників, 
що будуть закладені для вибору режимів роботи апаратурних засобів. Як 
показали результати наших випробувань зразків корпусних сталей реакторів 
АЕС усіх 3-х груп, сигнали АЕ появлялися за навантажень, які набагато нижчі 
від навантаження РQ, за яким визначають момент старту макротріщин у випадку 
квазікрихкого руйнування за виконання умов автомодельності [2-4].  

 За результатами проведених випробувань отримано амплітудні показники 
сигналів АЕ, за мінімальними значеннями яких можна забезпечити необхідну 
чутливість вимірювального тракту АЕ. Це дає підстави для створення необхідних 
прикладних методик АЕ-діагностування стану корпусів реакторів АЕС.  
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Темпи розвитку сучасної авіаційної, аерокосмічної, енергетичної 

промисловості потребують безперервної роботи у напрямку інтенсифікації 
технологічних процесів виготовлення відповідальних деталей механізмів. 
Технологія виготовлення тонкостінних елементів турбомашин передбачає значні 
фінансові витрати, зменшення яких вбачається можливим за умов 
інтелектуально місткої підготовки виробництва. Серед вагоміших проблем 
виготовлення тонкостінних елементів є виникнення прогинів [1], деформацій та 
коливань в процесі їх оброблення, а нові шляхи вирішення таких проблем прямо 
пропорційно впливають на конкурентоспроможність технології виготовлення 
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механізмів в цілому. Крім того, досягнення та підтримка на певному рівні 
конкурентоспроможності продукції є одним із основних завдань сучасного 
виробництва. Це стає можливим при комплексному та системному підході, що 
охоплює всі аспекти діяльності підприємства. Тому з погляду Industry 4.0 можна 
стверджувати, що підсистема управління конкурентоспроможністю виробництв 
є однією з найважливіших підсистем управління сучасним комп’ютерно-
інтегрованим підприємством. Одним із визначальних елементів такої підсистеми 
є підсистема управління витратами підприємства, функція якої полягає і у 
забезпеченні стабільності запланованого рівня конкурентоспроможності 
продукції, тобто її високої якості та точності виготовлення. Найбільш 
прогресивним напрямком реалізації цієї функції є розробка профілактичних 
заходів щодо попередження випуску неякісної продукції, що стало можливим із 
використанням сучасних цифрових сервісів та широкому застосуванню 
CAD/CAM/CAE систем [2].  

Метою роботи була визначена необхідність розробки заходів щодо 
підвищення науково-технічного рівня підтримки та інтенсифікації 
технологічного процесу виготовлення тонкостінних елементів турбомашин. 

Із аналізу сучасних джерел інформації було визначено, що сучасні рішення 
для автоматизації процесу виготовлення тонкостінних елементів машин у своїй 
більшості спрямовані на опрацювання параметрів для деталей з абсолютною 
жорсткістю. Тому актуальним питанням було визначено розроблення 
програмного рішення щодо забезпечення інтелектуального вибору параметрів 
виготовлення тонкостінних елементів турбомашин із урахуванням основних 
особливостей їх оброблення (рис.1). 

Спочатку було представлене рішення, яке реалізовувалося у вигляді веб-
програми. Для розробки використовували мову програмування JavaScript, що 
пояснюється можливістю миттєвого доступу до програми з будь-якої платформи 
та відсутністю необхідності завантажувати інсталяційні файли тощо [2]. 
Серверна частина програми була розроблена на Node.js. Взаємодія між клієнтом 
та сервером базується на REST API. Передача даних здійснюється у форматі 
JSON. Введення та виведення програми зберігаються у базі даних після 
закінчення обчислень. 

Необхідно зазначити, що поточне розроблене нами рішення складається з 
аналітичної реалізації в межах розрахункових блоків та підключення 
стороннього CAE середовища з можливістю виконання скриптів. Рішення є 
каркасом, необхідним для додавання і розширення кола виконуваних завдань. 
Відповідно, рішення вимагає подальшого розроблення та доопрацювань. 

Таким чином малою міждисциплінарною командою на базі JavaMachCluster 
розроблено загальну архітектуру програмного рішення для вибору параметрів 
виготовлення тонкостінних елементів турбомашин, що у перспективі буде 
інтегрувався у єдиний цифровий простір, який об’єднує в собі етапи 
цифровізації, інформатизації і пов'язаності завдань в рамкам концепції Industry 
4.0, яку ми називаємо Free digital space for I. 4.0 (FGS2I4.0). 
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Рис.1. Загальна архітектура програмного рішення для вибору параметрів 
фрезерування тонкостінних елементів турбомашин 
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На промислових підприємствах найпоширенішим способом чистової 

обробки зварних швів є шліфування абразивним інструментом різної форми та 
конструкції при використанні різних видів абразивного матеріалу.  

Відомими є способи шліфування плоских поверхонь за допомогою 
обертового шліфувального кругу, або за допомогою декількох абразивних кругів 
з різною зернистістю. Зазначений спосіб обробки зварних швів дозволяє 
виконувати одним інструментом і чорнове, і чистове шліфування, однак 
призводить до формування різноманітних дефектів на оброблюваній поверхні. 

Утворюються ділянки локального відпуску або вторинного гартування, які 
утворюють в поверхневому шарі структурні карбіди. В цих місцях відбувається 
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