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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Аналіз існуючих систем і формування вимог до нової системи: 1.1.Проведення детального
аналізу існуючих технологій і методів оптимізації технологічних процесів механообробки та складання.
1.2.Визначення ключових проблем і недоліків, які потребують удосконалення. 1.3.Формулювання технічних
вимог та цілей для розробки нових інтелектуальних систем управління. 1.4.Розробка початкових технічних
специфікацій для подальшого проектування моделей.
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Код за ЄДРПОУ: 02070789
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Форма власності: Державна
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Ідентифікатор ROR:
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IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 01135, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR:
Розмір організації:
Телефон: 380444813221

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - Договір (замовлення) з міністерством, іншим центральним
органом виконавчої влади, академією наук (головним розпорядником бюджетних коштів на проведення ДіР)

Напрям фінансування:  2.2 - Прикладні наукові дослідження і науково-технічні (експериментальні)
розробки

Джерела фінансування

7706 - Безоплатно (договір про науково-технічне співробітництво, тощо)



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка інтелектуальних керуючих систем для оптимізації технологічних процесів механообробки та
складання в машинобудуванні.

Назва роботи англійською:
Development of intelligent control systems for optimization of machining and assembly processes in mechanical
engineering.

Реферат українською:
Об’єкт дослідження: Цифрові виробничі системи механообробки та складання в машинобудуванні,
побудовані на основі концепції цифрових двійників, адаптивного керування та інтеграції кіберфізичних
технологій. Предмет дослідження: Математичні моделі, алгоритми штучного інтелекту та програмно-
алгоритмічні засоби інтелектуальних керуючих систем для прогнозування, оптимізації та адаптивного
керування технологічними процесами механообробки й складання в умовах багатофакторного виробничого
середовища. Мета роботи: Розробити та дослідити математичні моделі, алгоритми й програмні засоби
цифрового двійника виробничої системи, засновані на сучасних методах штучного інтелекту, машинного
навчання та предиктивної аналітики, для забезпечення адаптивного керування, багатокритеріальної
оптимізації та підвищення ефективності технологічних процесів механообробки та складання в
машинобудуванні. Наукова новизна: Вперше запропоновано формалізацію виробничої системи як
багаторівневого простору станів цифрового двійника з інтеграцією фізично обґрунтованих моделей,
міжсистемних взаємодій та адаптивних компонентів штучного інтелекту. Розроблено гібридні математичні
моделі на основі PINN та UDE, алгоритми онлайн-адаптації, прогнозування зносу інструменту, оцінювання
стану системи та виявлення емерджентних режимів функціонування. Галузь застосування:
Машинобудування, цифрове виробництво, Smart Manufacturing, кіберфізичні виробничі системи, системи
предиктивного керування, механообробка, автоматизоване складання, цифрові двійники виробничих
процесів, MES-платформи.

Реферат англійською:
. Object of Research: Digital manufacturing systems for machining and assembly in mechanical engineering,
developed on the basis of digital twin concepts, adaptive control, and the integration of cyber-physical
technologies. Subject of Research: Mathematical models, artificial intelligence algorithms, and software-
algorithmic tools of intelligent control systems for prediction, optimization, and adaptive control of machining and
assembly technological processes under conditions of a multifactor industrial environment. Purpose of the Work:
To develop and investigate mathematical models, algorithms, and software tools for a digital twin of a
manufacturing system based on modern methods of artificial intelligence, machine learning, and predictive
analytics in order to ensure adaptive control, multi-criteria optimization, and increased efficiency of machining
and assembly processes in mechanical engineering. Scientific Novelty: For the first time, a formalization of a
manufacturing system as a multilevel state space of a digital twin with the integration of physically grounded
models, intersystem interactions, and adaptive artificial intelligence components has been proposed. Hybrid
mathematical models based on PINN and UDE approaches, online adaptation algorithms, tool wear prediction,
system state estimation, and detection of emergent operating modes have been developed. Field of Application:
Mechanical engineering, digital manufacturing, Smart Manufacturing, cyber-physical production systems,
predictive control systems, machining, automated assembly, digital twins of manufacturing processes.

Індекс УДК: 621-2.002.2; 621.81.002.2, 621-2.002.5:67.02, 621.7;621.9.001.12/.18, 621.7(094):658.511.4:621.7;
621Ф2.002.2; 621.81.002.2
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розробка, програмна реалізація, тестування та адаптивна оптимізація
математичних моделей і алгоритмів інтелектуального керування технологічними процесами.

Назва НТП англійською: Development, software implementation, testing and adaptive optimization of
mathematical models and algorithms for intelligent control of technological processes.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Машинобудування

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено математичні, алгоритмічні та програмні засоби цифрового двійника виробничої
системи механообробки та складання в машинобудуванні на основі сучасних методів штучного інтелекту,
машинного навчання та предиктивного керування. Проведено формалізацію виробничої системи як
багаторівневого розподіленого простору станів із виділенням мікро-, мезо- та макрорівнів функціонування
технологічних процесів. Запропоновано концепцію генератора системної динаміки цифрового двійника, що
поєднує фізично обґрунтовані моделі, моделі міжсистемних взаємодій та адаптивні нейромережеві
компоненти. Розроблено гібридні математичні моделі на основі Physics-Informed Neural Networks (PINN) та
Universal Differential Equations (UDE), які забезпечують фізичну коректність, адаптивність і здатність до
самонавчання в умовах змінного виробничого середовища. Створено алгоритми прогнозування зносу
інструменту, оцінювання стану технологічної системи у стохастичних умовах, аналізу стійкості режимів
функціонування та виявлення емерджентних процесів у виробничих системах. Реалізовано механізми
онлайн-адаптації параметрів моделей, багатокритеріальної оптимізації технологічних режимів та
автоматизованого формування рекомендацій щодо керування виробничими процесами. Розроблено
архітектуру програмного комплексу цифрового двійника з модулями збору й обробки даних, математичного
моделювання, предиктивної аналітики, валідації моделей, підтримки прийняття рішень та інтеграції з MES-
платформами і цифровими виробничими середовищами. Проведено комп’ютерне моделювання та
тестування ефективності розроблених моделей і алгоритмів із використанням системи KPI для оцінювання
часових, енергетичних, якісних та економічних характеристик виробництва. Отримані результати
оформлено у вигляді математичних моделей, алгоритмів, програмних модулів, методичних матеріалів та
рекомендацій, які можуть бути використані при створенні інтелектуальних виробничих систем нового
покоління

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Збільшення обсягів
виробництва, Підвищення продуктивності праці, Забезпечення промисловості чи населення новим видом
інформаційно-комунікаційних послуг

Вплив НТП на довкілля: не впливає

Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 09.2025

Закінчення етапу: 06.2026

Споживачі продукції:
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