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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність. Сучасне економічне становище країни з усією 
очевидністю диктує необхідність створення нової високопродуктив­
ної і висококомфортабельної техніки,яка б з успіхом використову- 
залась як для внутрішній потреб,так і була б конкурентоздатною ка 
світовому ринну.Однією з вїиушвих проблем при прЬєктуванні постів 
упрвзлінигТ- а =*<ї5іе»'еним полам sopy є проблема забезпечення, операто­
ра необхідною інформаціє» у межах функціональних зон машини,що- 
підвищує продуктивність.праці і рівень безпеки робіт.Питаннями но­
рмування та контролю оглядозкх якостей різноманітних іранспорт- 
них засобів постійно займались і гуодовжують дослідження як спе­
ціальні міжнародні організації,так і галузеві міністерства,./кре­
мі науково-дослідні установи та виробничі підприємства,однак пні 
єдиних норм,ні єдиних методик контро..;о косі не створено,при тому, 
ідо існуючі методики мають у адебільшому суттєві вади,навіть неод­
норазові спроби створення єдиних норм під егідою 00Н успіхом не 
увінчалися.У останнє десятиріччя деяке розповсюдження в різних га­
лузях набула методика проектування і контролю оглядовості,розроб­
лена Ю.Н.Кавуном,однак указана методика стосується лише пропуска­
ючих ЗЗВІ і не передбачає проектування відбиваючих засобів,хоча у 
їх застосуванні є наявна потреба для значної більшості транспорт­
них засобів.Отановище посилюється ще й тим фактом,що проектуван­
ня підбиваючих поверхонь иелійійних форм відображене у дуже малій 
кількості робіт і лише декілька торкаються.графічних способів,які 
мають неабияке значення,навіть при дуже розвиненій системі автома­
тизації проектування.

Подана дисертаційна робота присвячена питанням геометрично­
го моделювання об’єктів організації оглядовості,принципам ураху- 
влння динамічних характеристик серёдовиша,графічним способам ви­
значення параметрів оглядовості,автоматизації процесів проектуван­
ня відбиьаВчих ЭЭ31.

Дисертацію написано на матеріалах розробок,які виконано на 
замовлення кількох підприємств,що займаються проектуванням та ви­
робництвом ріалах траздповдмх засобів. .

Мета роботи. Розробка, .графю-а'ії’алітіїчніїх методів аналізу і . 
прогнозування оглядовості черзз відбиваючі'поверхні,.формоутворен­
ня т'аісих поверхонь , їх розміщенню та визначення, орієнтації,-:,с. тако;*;
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автоматизації указаних процєсіз ка різний стадіях створення пос­
лів управління з обмежений полем зору.

-Для досягнення наміченої мети: .необхідна вирішення таїсих за­
дач:

А. Розробити графічний спосіб визначення блискучих точок на 
довільній відбиваючій поверхні при заданих точці зору і точці-об’ 
екті.

2. Розробити плоску геометричну модель динамічного середови­
ща.

3. Побудувати алгоритм графічних операцій для визначення па­
раметрів організації оглядовгеті через відбиваючі поверхні.

4. Вивести аналітичні співвідношення параметрів моделювання 
оглядсвооті через відбиваючі ЗЗВІ,розробити алгорчтми їх автомати­
зованого визначення,програмно реалізувати методику автоматизовано­
го проектування відбиваючих ЗЗВІ.

5. Запропонувати формулу для кількісної характеристика огля- 
довоеті,ика забезпечується 'відбиваючими поверхнями.

6. Впровадити результати теоретичних досліджень у практику 
проектування оглядовості реальних транспортних засобів.J

Методика досліджень. У роботі використано методи дискретного 
. моделювання,центрального проектування,реконструкції зобра:і:§нЬ, опти­
ки і акустйки та ергономіки.

Теоретичною базою поданих досліджень е труди:
- по геометричному моделюванню поверхонь:,’ЇД.Ф.Свстіфеєвй,

0.М.Ковельова,С.М.Колотова,В.Є.Михайленка,В.0.0сипова,0.В.Павлова,
0.Л.Підгорного,К.О.Сазонова,П. В. Філіпова;

- по оптиці і акустиці - В.І.Арнольда,О.Н.Варченко,В.І.В’ял- 
кова,Дж.Бруса,В.Р.Гамільтонв,М.Герцбергера,0.Є.Денісова,П.Джібліна, 
Л.Зоннефеяьда.И.О.Ігнатова,О.Ю.Луцика,В.Є.Михайленка,О.Л.Підгорно- 
?р,МЛ!' Ргсігт;35а,!^.0.Риніна,Ю. В. Че Канова, Б. І. Чернікова,О.П. Щербака.

~ по проблемам вдосконалення оглядових якостей машин та по­
ліпшення умов праці - 0.О.Авенаріуса,М*0.Андронова,В.ІіАполосова,
0. М. Бо лобовг.а, В. Н. Бо лт'енкова ,Л. 0. Вайнштейна, S. В. Гаврилова, Б. 0. Губа- 
рьова,В,Я.Дпниленна,В.Я.Дилерського,В.Т.Дубовенка,В.Н.Ввсфіфеєва,
1. М.Ілініча,Ю.М.Кавуна ,5.1.Кальченка,В.Ф,Клоса,Ю,М.Н1мцова,В.М.0б- 
лівіна,В.Б.Проценка,В.Н.Оитника,Є.І.Сухова,С.О.Тернова,Л.К,Чучаліет 
на, В. Ю. Шевченка, І. Шунке, П.М. Щербакова.

Наукова новизна результатів л/. ліяжань:
- спосіб визначення блискучи.. .і ч о к на довільній відбиваючій
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поверхні;'
~ геометричний принцип проектування в обмеженої' множини цен­

трів;
- комплекс алгоритмів для визначення параметрів організації 

оглядовості через відбиваючі ЗЗВІ,лкі задовольняли б необхідні умо­
ви ;

- йормгла кількісної характеристика оглпдсвості,забезпечува­
ної відбйвагач.".ілі поверхнями і загальної.

Практична цінність. Гозроблені принципи, і методи проектуван­
ня відбиваючих ЗЗВХ дозволяють здійснити проектування, поста управ­
ління,який відповідає нормативним вимогам,а також вимогам візуаль­
ного комфорту,що значно поліпшує умови праці,лідвищус продуктив-» 
ність і безпеку виконання робіт.

На захист виносяться:
1. Графічний спосіб визначення блискучих точок на довільній 

відбиваючій поверхні,зокрема,-на поверхні обертання.
2. Геометричний принцип проектування з обмеженої множини 

центрів а метою створення графічної моделі динамічного середовища.
3. Комплекс графічних рішень позиційних задач,зв’язаних з 

проектуванням відбиваючих поверхонь*
Ч-. Принципи і алгоритми визначення параметрів організації ог- 

лядовості через відбиваючі ЗЗВІ,
5. Функція кількісної характеристики оглядовості.
Реалізація роботи. Практичне впровадження результатів дисер­

таційної роботи здійснено:
- у Челябінській філії НАТІ при розрахунках дзеркал заднього 

виду машино-тракторних агрегатів;.
- на Ухтомському вертольотноиу заводі імені И.І.Канова при 

проектуванні відбиваючих СЗВІ;
- у наукйво-дослідному інституті Ш Д І  буддсрмаш при проекту- ■ 

ванні задньої оглядовості будівельних і дорожнії:: машин.
Економічний ефект від упровадження указаних розроблень склав 

60,2 тис. карбованців за цінами "19S9 року.
Апробація роботи. Основні положення роботи докладено і обго­

ворено: •
- на Всесоюзному науково-технічному семінарі "Стан і перспек­

тиви художнього конструювання тракторів і сільгоспмашин.Поліпшення 
умов гтрааі механізаторів”,к.Мінськ, 1382р.;

- на Всесоюзній науково-технічній конференції "Стан і. перс-
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ПЄКТИБИ розвитку ергономіки У Л І С 0 3 М  ОТІВбЛЬНІІ! промисловості і лі­
сному господарстві" ,t...Красноярськ, 1984р.;

- на науково-технічних радах лабораторії охорони праці та 
ергономіки ЦКДІМЕ,1987,1983рр.;

- ьа Всесоюзній конференції "Сучасні проблеми інформатики, 
обчислювальної техніки і автоматизації".Москва,1988р.;

- на Всесоюзній науково-технічній конференції "Геометричне 
моделювання інженерних об’єктів і процесів.Окотемотехнічні аспекти',’ 
ы,Вологда,1989Р, і

- на науково-технічній конференції Макіївського інхенерно- 
будівельнсго інституту,1989р.;

- н а  наукЬво-технічних конференціях Донецького державного 
університету,1990-1992рр.;

-на наукових семінарах кафедри нарисяої геометрії,інженерної 
та машинної графіки Київського державного технічного університету 
будівництва і архітектури, 1993,199*РР.

Обсяг роботи. Дисертація складається з чотирьох глав,закін- 
ченкя,списку використаної літератури / 143 назви/.Робота містить 
92 сторінки машинописного тексту, 54 рисунки, 1 таблицю.

. ЗМІСТ РОБОТИ °
З початку роботи обгрунтовано актуальність питання,наведено 

огляд літератури по проблемі,проаналізовані досягнення і недоліки 
■Існуючих методів проектування оглядовості,сформульовано мету і по­
ставлено задачі дослідження.

Авторами багатьох робіт наводиться перелік об’є к т і е  або зон 
які повинні постійно чи тимчасово знаходитись у попі зору операто­
ра на протязі виробничого процесу,але котрі,при деяких обставинах, 
або не попадають у зону огляду,або їх спостеріганая зв’язане з необ­
хідністю гіурушення безперервності продуктивного процесу,витрат ча­
су на лереключенкя уваги,підвищенням стомлювання.Ці негативні яви­
ще, зокрема,пояснюються або відсутністю ЗЗБІ,або їхнім невірним роз­
міщенням,або недосконалістю діючих норм.Багато авторів як одну з 
причин називають відсутність задовільних методик проектування і 
оцінки оглядовості.

Для створення методики проектування відбиваючих ЗЗВ1 на гео­
метричнії! осьові о четою перенесення на реальні об’єкти розвинених 
у геометрії методів установлення вл;.--.ивоотей і взаємних залежно­
сте!! її елементів зроблено класкфік. :;'ю об’єктів організації огля-
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довості і встановлено їхню геометричну структуру.
З метою скорочення кількості графічних операцій ,або ."х уп­

рощения ,а також у зв’язку з необхідністю встановлення властивос­
тей геометричних об’єктів і способів геометричних рішень задач, • 
яких бракуо у даному аспекті .розроблене, зокрема, спосіб сшнсчоіі- 
ня блискучих точок на доьіпьній поверхні.Оснодою спосіобу с побуду­
вання том їси перетину двох кривих 1 інії: на відбиваючій поверхні - 
геометричного МІСЦЯ ТОЧОК перетину НОрМ’ДЛвЙ до невзрхні,п'рояеде- 
них через пряну,пка з’єднує .очку спостеріганий і точку-сЗ'ккт, 
і геометричного місця псегдодзеркадьних точозс,які будуються ДЛЯ 
проекцій точок спостерігання і об’єкту на площині'перерізів по- . 
верхні.Псевдодзеркальні точки визначаються іаши чином.До лінії 
перерізу проводять у залежності від потрібної точності кілька нор­
малей і підносно кожної з них будується точка,симетрична,чс.прик­
лад, то'іиі спостерігання,яка з’єднузіься з точкою-об’єктси прямою 
лінією.Точка перетину цієї прямої з відповідною нормаллю - то с 
блискуча точка єквідистанти лінії перерізу.Крива,утворена з таких
ТОЧОК,ПереТИНаО ЛІКІІ» Перерізу у ПСОВДОДйОрГЛЛЬНІІ'. ТСЧЦІ,ї<Д)ТО у
точці,яка,у загальному випадку,не є блискучою точкоо поверхні. 
Блискуча точка,пка знаходиться сарєд множини псевдодзеркалі.них 
точок,повинна збігатися з точкою перэтпну поверхні відповідною 
виїцеозначеною нормаллю.

Найбільш розповсюдженими поверхнями,які застосовуються у 
техніці,є поверхні обертання,тому у роботі багато уьаги приділено 
питанню визначеній блискучих точок саме для таких повэрхонь .Ввз.а- 
ється за доцільне побудування блискучих точок із застосуванням 
площин,перпендикулярних осі обертання.? такому випадку задача по­
шуку блискучої точки зводиться до плоского варіанту,коли лінією 
перерізу є дзеркальне коло.Слідування загальній схемі у анелітич» 
лій формі приводить до рівняння розв’язуючої кривої: .

У„ - У1 - У^У,.

х(х2+У ^  = Xf— - - -  (х - у) , .2 — — ЯУ, 
2 1 2 і

де ( ї 1( У.,) - координаті! точки спостерігання А,
( - 7р)  -t координати точки-об’єкту В у .прямокутній декг.ртовііі 

системі координат о нпчало?.: у центрі О гзергальиэгс гола і бісск. 
07,яка проходить -ізрез центр 0 відрізку АВ / рис.'І /.Порівняння 
одержаної Тормулі: з рівнянням зідоаої кригої - косої стрс, о .і,»;,



Схема визначення блискучої іочки на дзеркальному КОЛІ

Рис. л 
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призводить до висновку,що особливий фокус F строфоідн виражається 
через координати точок А і В так:

v _ „ У2 - У1 . ' „ А -  У1У2Ар А,« , Ур - —  *
У2 + У 1 У2 - У 1 •

Ця властивість строфоідн дозволяє побудувати її відомим про­
стим способом із використанням точки F також і для недоступних об* 
єктів.

У подальших дослідженнях в и я в л е н о  д е я к і  о п - 
т и к о - г е о м е т р и ч н і  в л а с т и в о с т і с т р о -  
ф о і д и,які мають практичний інтерес.Так,наприклад,при виборі ■ 
взаємного, розташування точок А,В,Оі блискучої точки 6 можуть бути 
корисними такі факти,що усі пари спряжених точок строфоідл,у опти­
чному смислі',зв’язані між собою як точки А і В,для нескінченно від» 
даленої точки-об’єкту В / точки сходу / точка зору А збігається з 
фокусом Р строфоіди і таке інше. ' ,

За різними даы;ш:,час сприйняття інформації та її переробки 
знаходиться у мєжах від 0,3 до 0,8с.7 деяких кра-їнах розрахунковий 
час терміну реакції водія автомобіля приймають рівним 2-Зс,наприк­
лад, при визааченні відстані обгону.У складних нззнайомих ситуаціях 
час реакції може збільшуватися до 5с.За ствердженнями спеціалістів, 
водій автомобіля дивиться у дзеркало заднього виду приблизно 
робочого часу.Такі дані визначають потребу урахування фактору ди- 
•наміки при проектуванні відбиваючих ЗЗВІ.Необхідні ддя аналізу і 
документування графічні моделі динамічного середовища у цьому ви­
падку втрачають як другорядну потребу точного відображення пропор­
цій картини,яку сприймає водій,тому з ’являється можливість змен­
шення "операцій і спрощення процесу побудування такої моделі.В зв’я­
зку з цим запропоновано г р а ф і ч н у  м о д е л ь  д и н а ­
м і ч н о г о  с е р е д о в и щ а ,  яка утворюється проектуванням 
з обмеженої множини центрів на дві площини проекцій.Множина цент­
рів проектування утворюється як сукупність точок,симетричних точ­
ці зору відносно площин,дотичних до відбиваючої поверхні.Проекція 
контрольної точки одержується як точка перетину площини проекцій _ 
зміряною,яка з’єднує центр проектування,точку дотику і точку-ори- 
гінал.Горизонтальну площину проекцій доцільно обрати на рівні опа­
рної площини пересування транспортного засобу.Друга .площина проек­
цій,у залежності від форми відбиваючої поверхні,мсз.е бути або пер­
пендикулярною до продольної осі машини,або паралельною осі відб -
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заючої поверхні обертання,або ж вибрано» з інших міркузань зруч­
ності побудування і аналізу графічної моделі, Горизонта льна проек­
ція динамічної ситуації дає уявлення про дійсні траєкторії об’єк­
тів руху у горизонтальних площинах,друга проекція - про взаємні 
просторові переміщення елементів.Для побудування і аналізу моделі 
динаміки ноле бути використано координатну або кутову сітку,нанесе­
ну на площини проекцій / рис.2 /. > практичному застосуванні гра­
фічних моделей динамічного середовища моке бути корисним розподіл 
картини на рухомі і нерухомі елементи і зображення їх різних варі­
антів на двох комплектах прозорих пластин.Траєкторії рухомих еле­
ментів повинні бути проградуйовані у одиницях параметрів ру::у. Сумі­
щення таїсих картин дозволяє комбінувати і аналізувати різні дина­
мічні ситуації.У загальному зипадку геометричне місце центрів прое­
ктування являє србою просторовий варіант ортотокіїси,тобто гомотеті» 
подери відбиваючої поверхні л центром у точці спостерігання і кое»-'. 
$іцієйтом •і-Практично це діє змогу безпосередньої заміни ортотонік 
".X '.еволютами,які являють сойою відповідні таїсим ортотомікшд каусти­
ки, за допомогою . відомого метода конічних перерізів.

Проектування відбиваючих 3?ВІ містить у собі задачі вианачени 
. ия місця їх розташування і кількості,форми відбиваючих поверхонь,їх 
орієнтації і метричних характеристик.Основні етапи проектування;

1. Визначення маж можливого розміщення відбиваючого ЭЗВ1.
2. Вибір спорної точки відбиваючої поверхні.
3. Визначення ррієктації відбираючого ЗЗВІ;
4. Побудування відображень контрольних екстремальних точок 

при заданій форь:і поверхні,або вибір форці: поверхні при заданих мі­
сцях відображень контрольних точок.

5.- Визначення' розмірів відбиваючих ЗЗВІ,
Для визначення ідеи можливого розміщення ЗЗВІ необхідно побуду­

вати ситуаційну моделе,яка відображує насиченість інформацією зон 
безпосереднього огляду через пропускаючі ЗЗВІ.Таку модель доцільно

* виконувати у формі плоскої топологічної картини оглядоаості за ме­
тодом Ю.М.Кавуна,тому що вона може бути застосована і для проекту­
вання загальної оглядовосгі.На ситуаційній моделі для розміщення ві­
дбиваючих ЗЗВІ вибирається зона,найменш насичена контрольною ін­
формацією,і реконструюється у свої ортогональні проекції.Така зона 
обмежена конічною або пірамідальною поверхнею.Перетин цієї поверхні 
з поЕерхнэю,яка обмежує конструктивно можливе розміщення відбиваю­
чих ЗЗВІ,визначає рішення задачі першого етапу проектування.
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CJxoua побудува-ня кутової сітки на площинах проекцій
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На другому етапі визначається так звана опорна точка від­
биваючої поверхні,яка для зовнішніх дзеркал є Точкою перетину 
променя,спрямованого з точки зору у частину зони розміщення дзе­
ркала, відповідну по характеру екстремальності контрольній екст­
ремальній точці,і площини,дотичної до поверхні транспортного за­
собу,яка проходить чёрез екстремальну контрольну точку.При цьому 
екстремальна точка вибирається такою,щоб дотична площина створю­
вала з головним напрямом зору найменший кут.Для внутрішніх дзер­
кал вибір опорної точки залежить від виду транспортного засобу, 
конфігурації пропускаючого ЗЗВІ,конфігурації,яку утворюють конт­
рольні точки.Так,для машини,яка мас площину симетрії і симетрич­
не відносно цієї площини розтаЛування контрольних елементів,до­
цільно вибрати опорну точку у площині симетрії поста управління, 
якщо це конструктивно можливо,у перегині прямої,яка з’єднує цент­
ри фігур пропускаючого ЗЗВІ і контрольних елементів і площини,до­
тичної до затіняючої поверхні машини,яка містить в собі екстре­
мальну точку,таку,що гострий кут иіж вищеозначелою і горизонталь­
ною площинами є найбільший.

Точка спостерігання,опорна та контрольна точки утворюють 
кут з вершиною у опорній точці.Перпендикулярна до бісектриси ука-

• заного кута площина - то є площина,дотична до проектуємо! відби­
ваючої поверхні.Якщо псберхіШ ьає сферичну форму і задано її ра­
діус, to центр сфери визначається як точка на продовженні бісект­
риси,яка лежить на відстані радіусу від опорної.Для інших повер­
хонь обертання така точка належить до осі обертання.Іще одну точ­
ку осі можна одержати за допомогою аналогічних побудувань віднос­
но другої екстремальної контрольної точки,вибір якої здійснюється 
з міркувань одержання відображення інформації найбільш сприятли­
вого сприйняттю оператора»Якщо не задано мінімальної кількості 
метричних характеристик відбиваючої поверхні,то вони визначають­
ся за допомогою визначеного на першому етапі об’єму можливого 
розташування відбиваючих ЗЗВІ побудуванням кількох опорних точок, 
які є відображенням відповідних контрольк X точок об’єктів.Таким 
чином визначається ррієнтація відбиваючих поверхонь.

Після цього на відбиваючій поверхні будуються відображення 
решти контрольних точок і окреслюється контур,створений такими 
нідображеннями.їим самим визначаються метричні характерйстики 
відбиваючого ЗЗВІ.

Побудовані на дзеркальній поверхні точки зображуються у лі-
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рійній перспективі для документування і аналізу сприйняття опе­
ратором дійсної картини,а для кількісної оцінки оглядовості че­
рез відбиваючі ЗЗВІ одержані на них зображення будуються на то­
пологічній картині оглядовості,яка має властивість рівновеликос- 
тліплощ з їх сферичною перспективою.

По приведеній схемі розроблено к о м п л е к с  г р а ­
ф і ч н и х  о п е р а ц і й  п р о е к т у в а н н я  в і д -  
б и в а ю ч и х  ЗЗВІ.Крім того,окремим пунктом розглянуто бли­
зько сотні позиційних задач для відбиваючих поверхонь обертання, 
у яких по jbox заданих елементах оптико-геометричної моделі від­
биття визначається всі інші її елементи,що має практичне значен­
ня f проектуванні відбиваючих ЗЗВІ,або при створенні нормативних 
вимог до. розтешування об’єктів оглядовості.

Дла скорочення часу проектування,звільнення інженера від 
копіткої роботи при необхідності вибору з великої кількості ва­
ріантів передбачено автоматизацію процесу проектування відбиваю­
чих ЗЗВІ у інтерактивному режимі.Для цього визначено етапи авто­
матизованого проектування,його методи і алгоритми,виведено фор­
мули аналітичних залежностей параметрів оглядовості,розроблено 
математичну аодель,створено пакет прикладних програй.Для кількіст 
ної о .інки оглядовості через відбиваючі ЗЗВІ запропоновано форму­
лу!

г tu

н

A ffld t A [t)d t

/"tfffldt У s (t)dt
1 -

jfctiw 
tp+t„ ;

+ hm  km t hm) [ _ J'mi
A ( t ) d t  /"(|>(t)dt + [ ^[(t)d tJl /mCttdtJ I

де « М П )  - площі відповідно видимої частини і усього конт­
рольного об’єкту,визначені у рівновеликій проекції у момент ча­
су t  j

Sc(t), S(t) - площі відповідно частини дзеркала,яка не затінює 
інформативної зони безпосереднього огляду і усього дзеркала.аи- 
зн-ичені у рівновеликій проекції у моиент часу t ;

_ * ‘ • •
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- найбільший кут огляду зображення об’єкту - ‘.дпс- 
відно у горизонтальному і вертикальному напрямках у момент uaoytj

Mt), <p(t) - найбільший кут огляду об’єкту з точки зору опе­
ратора відповідно у горизонтальнішу і вертикальному напрямках у 
і'омент часу t ;

hff), r(t) - максимальна відстань найбільшої горизонтальної 
відповідно вертикальної хорди зображення об’єкту на відбиваючій 
поверхні від геодезичної,яка з ’єднує кінці хорди,у момент часу t ;

М , л і С О  - довжина найбільшої горизонтальної відповідно вер­
тикальної хорди зображення об’єкту на відбиваючій поверхні у мо­
мент часу f ;

tlljrtp - необхідний і відповідно реальний час перебування 
контрольного об’єкту у полі зору оператора.

Перший доданок у квадратних дужках характеризує відносну 
кількість сприйнятої інформації, другий - кутові викривлення ог­
ляду і третій - нелінійні викривлення.У разі,коли, об’єктом є лі­
нія,площі замінюються відповідними довжинами у еквідистантній . 
проекції об’єкту;коли об’єктом є точка,по визначенню,перші дна 
множники першого доданку,другий і третій доданки, дорівнюють оди­
ниці,якщо зображення об’єкту знаходиться у полі зору мінімально 
необхідний час і дорівнгаз нулю,якщо цього не відбувається.Інтег­
рали можуть бути обчислені за формулами трапецій,або Сімпсона, 
або другими чисельними методами,причому достатню точність забез­
печуватиме розбиття інтервалу інтегрування на частини довжиною у
0,1с,що дорівнює мінімальному часу реакції оператора.Формулу мо­
же бути застосовано і при оцінці оглядовості через пропускаючі 
ЗЗВІ,при цьому,по визначенню,другий множник першого доданку до- - 
рівнює одиниці,-другий і третій доданок дорівниють одиниці,якщо 
об’єкт перебуває мінімальний необхідний час у полі зору і дорів­
нюють нулю,якщо цього не відбувається.

Легко бачити,що всі значення k знаходяться у інтервалі.[о; 
тому е можливість виразити коефіцієнт оглядовості у процентах.
Яри необхідності формулу кожй бути доповнено ваговими коефіцієн- 
тами у залежності від важливості об’єкту,аібо тієї чи іншої харак­
теристики його оглядовості.

Далі у роботі наведено конкретні приклади застосування роз- 
зблени : методів у автоя^білевудівияцтвічу тра.ктороЛудівимцтіі, 

аги ■ ; іл1- сгля.цовості дорокніїх' і будівельних машин,а також
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ВЕРТОЛЬОТІВ.
Перспективи застосування наведених розробок містять у со'-і 

ножливість упровадження методики у практику проектування,де пи­
тання оглядоьосіі маютх. досить актуальне значення,наприклад,у за­
безпеченні ог-іядовості операторів м,.рських та річних суден,при 
проектуванні теплоьих концентраторів та аналізу наслідків тепло­
вої деформації відбиваючих поверхонь,при вирішенні задач освітлен­
ня,теорії механічних пружних зіткнень,акустики та багатьох ін­
ших задач фізики,да майже для кожного розділу існують математич­
ні моделі процесів,пов’язаних з відбиттям,тощо.

Щодо розвитку теоретичних питань,які мають практична зна­
чення,заслуговують на увагу такі: принципи і методи конструюван­
ня відбиваючих поверхонь з наперед заданими властивостями викрив­
лення, зокрема ,локально-неперервного характеру;геометричні принци­
пи проектування оптичних систем,виправляючих викривленая відобра­
ження, відбиття при криволінійному переміщенні його агенту,а та­
кож при криволінійному проектуванні,моделювання динаміки при вза­
ємному переміщенні елементів оптичної ситуації,виявлення оптико- 
геометричних властивостей еквідистант різних кривих і поверхонь, 
проектування з обмеженої множини центрів на нелінійні поверхні, 
тощо.

ВИСНОВКИ

1. Розроблено графічний спосіб вижначення блискучих точок 
на довільній відбиваючій поверхні.

2. Виявлено деякі оптико - геометричні властивості кривої 
третього порядку - косої стро$оіди,як розв’язуючої Кривої при 
визначенні блискучих точок на найбільш поширених у техніці по­
верхнях - поверхнях обертання.Виявлені властивості мають прак­
тичне значення при вирішенні ряду задач проектування відбиваючих 
ЗЗВІ.

3. Запропоновано спрощену графічну модель контрохш динаміч­
ного середовища,яка отримується за допомогою проектування з обме­
женої множини центрів на дві площини проекцій.Множинрю центрів є 
просторовий варіант ортотомікн відбиваючої поверхні.Вказано- на 
можливість' вибору інших картинних поверхонь,а також заміні; множи­
ни -.центрів проектування.

Ь. Розроблено алгоритми і графічні способи визначення пара-
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метрів організації оглядовссті через відбиваючі ЗЗВІ - місця їх 
ро;ітаЗ!ування,орієнтації,метричних характеристик.

5.Розроблено графічні розв'язання більшості позиційних задач, 
витікаючих при проектуванні відбиваючих поверхонь обертання.

6. Розроблено програмний комплекс для автоматизації процесів 
визначення параметрів організації оглядовості через відбиваючі ЗЗВІ.

7. Запропоновано формулу* кількісної характеристики оглядовості 
чйрез відбивабчі поверхні з урахуванням динаміки відображення.Фор­
мулу може бути використано також для загальної оцінки оглядовості.

8» Запропоновано структурну схему консїрукторсьюіх робіт при 
проектуванні відбиваючих ЗЗВІ.

9.Розглянуто перспективи застосування розробленої методики,а 
тккож розвитку її 'змістовної частини.

• 10.Результати дисертаційної роботи впроваджено при проектуг-
вакяі відбиваючих ЗЗВІ у ВО ІЖМАШ,у ЧФ ВАТІ,у НВО НДІбуддормаш,на 
У:стомгському вертольотному заводі ім.Камова. Економічний ефект скла­
дає 60,2 тис.рублів за цінами 1989р.

Основні положення дисертації опубліковано у таких роботах:
1.Кавун Ю.М.,Таиуров В.ИІ К вопросу проектировангія обзорно­

сти транспортних средств//Прикладная геометрия и инженерная графи­
ка.- Киев,Будівельник,1982,вип.S3 - с.83-84-.

2.Таыуров В.И. Один*графический способ определения блестя­
щей точки на окру: иости. - Киев:УкрНИИН!ГИ, 1988, N 2031-Ук88.

3.Таиуров В.И. Некоторие оптИко-геометричбские свойства од­
ной кривой третьего порядка.- Киев:Укр.НИИНТИ, 1989, N 2103-УкБ9.

4.Тамуров В.К. Поэиционние ьадачи проектирований оптических 
.ситуаций с отражающими поверхностями вращения. - Киев:УкрНИИНТИ,
19У0,N 11?0-Ук90,-

5.Тамуров В.И. - Графическая модель контроля динамической сере­
ди через отражающие' поверхности. - Киев: ГНТБ У крайни, 1994, N 269- 
Ук94.

6.Тамуров В.И. К вопросу проектирования отражающих поверхно­
стей.- К: ев: ГНТБ Укрьинм, 199'+, N 2?0-Ук94.
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