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a d l= +2 2 ,  b hi= 2 ,  (1)
b – ширина кластера, м; l – длина автомобиля, м;
hi – ширина полосы i-й дороги, м (i = 1, 2);
d – безопасная дистанция между агентами, м [3].
В данном примере агент А2 анализирует признаки 

состояния одного или двух ближайших агентов, попав-
ших в кластер. В зависимости от состояний ближайших 
соседей агент А2 принимает решение на продолжение 
пути по своей полосе, либо на выполнение маневра или 
поворота. Условия выполнения действий реализованы 
в виде правил (продукций) типа «ЕСЛИ-ТО».

Плотный проект агентной модели реализован на 
языке С++ в системе визуального программирования 
С++Builder 6.

6. Выводы

Полученная агентная модель может представлять 
практическую пользу для ученых и инженеров, заинте-
ресованных в моделировании движения транспортных 
средств. С её помощью можно проводить исследования 
и анализ транспортных потоков с целью выявления 
условий возникновения пробок или снижения про-
пускной способности транспортных магистралей.

В настоящее время производится доработка и со-
вершенствование программного продукта, чтобы 
адаптировать его к разным предметным областям, где 
участвуют подвижные во времени и пространстве объ-
екты и процессы.
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В статті запропоновано побудову конструкції 
з’ємної підсилюючої накладки для куртки спецодягу 
робітників металообробних цехів (МОЦ). Побудова 
базується на параметрах ділянки пілочок куртки в 
результаті комплексної дії шкідливих виробничих 
факторів (ШВФ) металообробних цехів

Ключові слова: спецодяг, підсилююча накладка, 
дисперсійний аналіз

В статье предложено построение конструкции 
съемной усилительной накладки для куртки спе-
цодежды работников металлообрабатывающих 
цехов. Построение основано на параметрах участ-
ка полочек куртки вследствие комплексного воздей-
ствия опасных производственных факторов метал-
лообрабатывающих цехов

Ключевые слова: спецодежда, усилительная 
накладка, дисперсионный анализ

The design a removable gusset for flap of working 
clothes of employees of metal workshops is suggested. 
The construction is based on the parameters of the flap 
of jackets in consequence of the complex effects of haza-
rdous production factors of metal workshops
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Постановка проблеми

Якість спецодягу та термін експлуатації значною 
мірою залежить від відповідності матеріалів та кон-
струкції спецодягу умовам виробництва [1, 2]. Для пере-

шкоджання та зменшення впливу дії шкідливих вироб-
ничих факторів (ШВФ) металообробних цехів (МОЦ), 
запропоновано використовувати спецодяг зі з’ємними 
підсилюючими накладками з нанесеним на поверхню 
матеріалу підсилюючих накладок захисним покриттям 



43

Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные аспекты

[3]. Накладки з покриттям повинні перешкоджати про-
никненню олив та виробничого бруду в товщу матеріалу, 
покращувати захисні та експлуатаційні функції одягу.

Аналіз існуючих модельних конструкцій спецо-
дягу для працівників металообробних цехів (МОЦ) 
показав, що переважно використовують підсилюючі 
накладки на ділянці ліктя рукава, на ділянці колін 
передніх частин штанів та на ділянці сідниць задніх 
частинках штанів [2, 5]. Такі накладки найчастіше 
є нез’ємними, та виготовлені з тієї ж тканини, що й 
спецодяг. Також підчас аналізу моделей спецодягу 
встановлено, що конструкція підсилюючих накладок 
для пілочок куртки має обмежені параметри. При цьо-
му вони не відповідають топографії впливу ШВФ на 
ділянки куртки спецодягу робітників МОЦ.

Аналіз останніх досліджень

Проаналізовані дослідження щодо вдосконалення 
конструкції спецодягу [1, 4, 6, 7]. Переважно викори-
стовуються нові удосконалені конструкції виробу, що 
відповідають динаміці рухів, та пропонується вико-
ристання з’ємних підсилюючих накладок для покра-
щення зручності експлуатації спецодягу й підвищення 
захисної функції. Накладки пропонують використо-
вувати в місцях найбільшого впливу комплексної дії 
ШВФ [1, 6]. Тому для розроблення конструкції підси-
люючої накладки куртки необхідно провести поетапні 
дослідження ділянок дії ШВФ.

Постановка мети та завдання досліджень

Конструкція накладки з тканини з полімерним по-
криттям повинна забезпечити максимальне збережен-
ня площі костюма чистою, запобігати потраплянню 
виробничого бруду на куртку спецодягу, сприяти під-
вищенню терміну експлуатації спецодягу, бути зруч-
ною у використанні.

Мета дослідження – розробити оптимальну кон-
струкцію підсилюючої накладки пілочок куртки спе-
цодягу робітників МОЦ, для підвищення захисних 
функцій та терміну експлуатації захисного одягу.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирі-
шити наступні завдання:

- оцінити значимість параметрів забрудненої ді-
лянки пілочок куртки;

- встановити залежності параметрів забрудненої 
ділянки від параметрів куртки;

- розробити алгоритм побудови конструкції підси-
люючої накладки куртки спецодягу робітників МОЦ.

Виклад основного матеріалу

Для встановлення параметрів ділянки пілочки 
куртки, що найбільше пошкоджена в результаті ком-
плексної дії ШВФ металообробних цехів, досліджено 
топографію зношення спецодягу. Для досліджень ви-
користано 80 одиниць зношеного спецодягу для МОЦ 
на підприємствах м. Хмельницького: ВАТ АК «Адвіс», 
ООО «Трансформаторсервіс». Згідно з результатами 
дослідження, встановлено, що костюми розміром 96-

100 та зростом 170-176 мають значний відсоток зустріч-
ності (46% та 57% відповідно). Однак робітники різних 
зростів та розмірів працюють на обладнанні з габарит-
ними параметрами: 1,2 м × 1,4 м × 1,8 м та з використан-
ням уніфікованих допоміжних пристроїв (підставок).

Таким чином, прийнято припущення, що габаритні 
розміри засобів праці впливають на розмір та форму 
забрудненої ділянки пілочки відповідного розміро-
зросту фігури.

Для перевірки достовірності припущення доцільно 
використати дисперсійний аналіз [9] із використан-
ням критерію Фішера.

У даному випадку дисперсійний аналіз полягає 
в оцінці значимості вибіркової дисперсії параметрів 
забрудненої ділянки, що підлягають впливу досліджу-
ваного фактора (зміна ширини пілочки куртки базової 
конструкції) у порівнянні з дисперсією відтворення, 
обумовленою випадковими факторами (дисперсія па-
раметрів ділянки пілочки середнього розміро-зросту).

Таблиця 1
Матриця планування

Фактор Рівні варіювання

Назва Кодоване позначення -1 1

ширина пілочки х1 44,6 46

довжина пілочки х2 71 77

Найменування незалежних змінних та їх рівні ва-
ріювання наведені в табл. 1.

Результати вимірювань параметрів забрудненої ді-
лянки пілочки при найменших та найбільших уніфі-
кованих значеннях параметрів куртки представлені на 
діаграмах розсіювання, що зображені на рис. 1.

Розрахунки дисперсії проводились у табличному 
процесорі Excel. Результати представлені у табл. 2.

Таблиця 2
Результати дисперсійного аналізу

Параметри забру-
дненої ділянки
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Відстань 
від лінії та-
лії до верху 
забрудненої 
ділянки

b1 28,65 25,8 2,85 1,96 2,43 2,24 1,24

Відстань 
від лінії та-
лії до низу 
забрудненої 
ділянки

b2 26,9 24 2,9 2,39 1,36 2,24 1,74

Ширина 
забрудненої 
ділянки на 
лінії грудей

a1 35,8 32,7 3,1 2,58 0,43 2,53 5,95

Ширина 
забрудненої 
ділянки на 
лінії талії

a2 47,7 46,4 1,3 1,12 0,43 2,55 2,54

Ширина 
забрудненої 
ділянки на 
лінії стегон

a3 47,7 43,1 4,1 4,07 0,50 4,1 8,1
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Оскільки табличне значення критерію Фішера 
(Fтаб) для параметрів b1, b2 і a2 є більшим за розра-
хункове(Fpозр), то відстань від лінії талії до верху 
забрудненої ділянки, відстань від лінії талії до низу 
забрудненої ділянки та ширина забрудненої ділян-
ки по лінії талії приймаються сталими для курток 
будь-яких розміро – зростів.

Проте такі параметри забрудненої ділянки, як 
ширина на лінії грудей (a1) та ширина на лінії сте-
гон (a3) є залежними від ширини пілочки куртки 
(критерій Фішера табличний менший за розрахун-
ковий).

Отже, для кожного розміру доцільно будувати під-
силюючу накладку з урахуванням змін параметрів 
ширини. Враховуючи, що абсолютна величина підси-
люючої накладки залежить від абсолютної величини 
пілочки, доцільно припустити, що величина міжроз-
мірного приросту до параметрів забрудненої ділянки 
залежить від величини міжрозмірного приросту пара-
метрів пілочки (по аналогії з градацією похідних лекал 
на базі основних [8]).

Розраховані значення міжрозмірного приросту пі-
лочки куртки та відповідні їм міжрозмірні прирости 
забрудненої ділянки наведені в табл. 3.

а)                                                                                            б)

в)                                                                                              г)

д)
Рис. 1. Діаграми розсіювання по вихідних даних параметрів забрудненої ділянки: а) відстані від лінії талії до 
верху забрудненої ділянки; б) відстані від лінії талії до лінії низу забрудненої ділянки;в) ширина забрудненої 
ділянки на лінії грудей; г) ширина забрудненої ділянки на лінії талії; д) ширина забрудненої ділянки на лінії 

стегон: х1-ширина пілочки куртки х2-довжина пілочки куртки
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За отриманими значеннями побудовані залежності 
між розмірним приростом куртки та відповідних йому 
приростів забрудненої ділянки (рис. 2) та конструкції 
підсилюючої накладки (рис. 3).

Рис. 2. Залежність між міжрозмірним приростом куртки та 
приростами параметрів нагрудника
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Рис. 3. Конструкція підсилюючої накладки пілочки куртки

У результаті дослідження в табличному процесорі 
Excel отримані рівняння регресії.

∆ ∆a1 0 002 0 644= − + ⋅, , , (1)

де ∆а1 – приріст забрудненої ділянки пілочки курт-
ки на лінії грудей, см;

∆ = −ГГ ГГ б р1 1 . ,  (2)

де ГГ1 – ширина куртки на лінії грудей шуканого 
розміру, см;

ГГ1б.р – ширина куртки по лінії грудей базового 
розміру, см (104-108, 170-176);

∆ ∆ ∆a3
20 681 0 575= ⋅ − ⋅, , , (3)

де ∆а3 – приріст забрудненої ділянки пілочки курт-
ки по лінії низу, см.

Тоді розрахунок ширини нагрудника шуканого 
розміру (ГГ3) можна представити наступним рівнян-
ням:

ГГ ГГ aб р3 3 1= +. ∆ , (4)

де ГГ3б.р – ширина на лінії грудей підсилюючої на-
кладки куртки базового розміру, см.

Тоді підставивши значення для ∆а1 та ГГ3б.р та ви-
конавши елементарні математичні перетворення [10] 
отримаємо рівняння (4) в такому вигляді:

ГГ ГГ3 11 979 0 644= + ⋅, , , (5)

Аналогічно отримано рівняння для визначення 
ширини підсилюючої накладки куртки на лінії сте-
гон.

Перетворене рівняння залежності для ширини на-
грудника на лінії стегон (Шс.наг.) виглядає так:

∆a ГГ ГГ ГГ ГГб р б р3 1 1
2

1 10 681 0 575= ⋅ − − ⋅ −, ( ) , ( ),. . . .  (6)

H H H H aб р3 4 3 4 3= +. . ∆ , (7)

де Н3Н4 – ширина підсилюючої накладки куртки на 
лінії низу шуканого розміру, см.

Отже, за результатами дисперсійного аналізу ви-
явлено, що, такі параметри забрудненої ділянки, як 
відстань від лінії талії до верху забрудненої ділянки 
та відстань від лінії талії до низу забрудненої ділян-
ки, ширина по лінії талії не залежать від довжини 
куртки.

№ 
п/п

Розміро-
зріст

Ширина по лінії 
грудей пілочки базової 

конструкції

Ширина нагрудника Міжрозмірний приріст

на лінії 
грудей

на лінії 
стегон

куртки накладки

на лінії грудей на лінії стегон

ГГ2 а1 а3 ∆= ГГ2i - ГГ22 ∆а1 = а1і - а12 ∆а3 = а3і - а32

1 2 3 4 5 6 7 8

1
96-100

170-176
44,6 33,67 43,18 -1,2 -1,55 3,34

2
104-108 
170-176

45,8 34,22 46,52 0 0 0

3
112-116
170-176

46 35,76 47,1 1,2 1,54 0,58

Таблиця 3

Розрахунок міжрозмірних приростів ширин куртки на лінії грудей та забрудненої ділянки



46

Восточно-Европейский журнал передовых технологий 2/4 ( 56 ) 2012

Тоді в побудові конструкції нагрудника можна ви-
користовувати значення приростів, представлені в 
табл. 3.

Відповідно до рис. 3 побудова представлена етапа-
ми наведеними в табл. 4.

Після виконання етапів побудови отримано кон-
струкцію підсилюючої накладки пілочки. Ця кон-
струкція забезпечує максимальне перекриття забруд-
неної ділянки пілочок куртки спецодягу робітників 
МОЦ.

Висновки

Виявлення залежності параметрів забруднених ді-
лянок пілочки куртки від габаритних розмірів куртки 
та дослідження закономірностей зміни параметрів шля-
хом дисперсійного аналізу міжрозмірних приростів за-
бруднених ділянок, дали змогу розробити рекомендації 
щодо побудови раціональної конструкції підсилюючої 
накладки пілочки. Алгоритм побудови з’ємної підсилю-
ючої накладки реалізовано в САПР «Грація».

№ 
п\п

Найменування операції
Умовне

позначення
Формула

1 Нанести розміри ділянки, що забруднюється, на основі 
креслення базової конструкції чоловічої спецкуртки, у повному 
розмірі довжини:

- від лінії талії до верху ТВ1 b1=28,5 см= const

- від лінії талії до низу ТН3 b2=25,58 см= const

у половинному розмірі ширини:

- ширина на лінії грудей; ГГ3 ГГ3 = ГГ3б.р.+ ∆а1

- ширина на лінії талії; ТТ1 a2/2=23,28 см

- ширина на лінії низу. Н3Н4 Н3Н4=Н3Н4б.р + ∆а3

∆а3=0,681⋅(ГГ1-ГГ1б.р)2-0,575⋅(ГГ1-ГГ1б.р)

2 Провести горизонталь через т. В1.
На горизонталі відкладати відрізок ширини грудей В1В2 В1В2 = ГГ3

3 Побудувати проекцію т.Т4 на лінію грудей, отримується т. Г4. Г4 -

4 З’єднати точки В2 і Г4 прямою лінією. В2Г4 -

5 Через точку Т1 (найбільшу ширину забрудненої ділянки) 
провести вертикаль

-
-

6 Відрізок В2Г4 продовжити до перетину з лінією Г1Т1. т.Г’ -

Таблиця 4

Етапи побудови підсилюючої накладки пілочки куртки
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