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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА VR-ПЛАТФОРМА ДЛЯ НЕЙРОДИНАМІЧНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ОПЕРАТОРАМИ 

БПЛА 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Акулінін Данило Романович, група 133-23 

Професор Заболотний К. С., доцент Шкут А.П. 

 

Під час вирішення поставленої задачі виникла потреба звірити результати з 

реальними фізичними моделями. Оскільки такі пристрої відсутні у вільному 

продажу, виникла необхідність розробити їх самостійно, зібравши на основі 

реальних, діючих і перевірених рішень. Одне з таких рішень передбачає 

використання польотного стеку (F405 V3, див. рис. 1), який комплектується 

контролером двигунів (ESC, див. рис. 1). Після завершення загальної збірки 

необхідно буде виконати точне налаштування PID-регуляторів. 

Після цього було обрано раму діаметром 7 дюймів та інтегровано основні 

компоненти, а саме: польотний стек, мотори, VTX, GPS-модуль та FPV-камеру. 

Іноді трапляються випадки, коли певні компоненти не сумісні з обраною рамою. 

У таких випадках рішення полягає у самостійному виготовленні необхідних 

кріплень. У даній збірці кріплення були розроблені для VTX та GPS-модуля. 

Методом зворотної інженерії та за допомогою системи автоматизованого 

проєктування SolidWorks було створено тривимірну модель (див. рис. 2) та 

надруковано деталі на 3D-принтері (див. рис. 3). 

 

 

 

Рисунок 2-Модель у SolidWorks Рисунок 3- Роздрукована модель 

  

Однак виникла потреба ще більше здешевити конструкцію, для чого було 

розроблено власний конвертер сигналів. Цей пристрій перетворює сигнали PPM 

у SBUS. За необхідності його можна модифікувати для керування 

квадрокоптером зі смартфона або через власну апаратуру. 

На даний момент створено діючу модель квадрокоптера, яка була представлена 

на конференції. 

Перелік посилань: 

1. Kurowski Paul, Ph.D., Eng P. (2023). Engineering Analysis with SOLIDWORKS 

Simulation 2023. USA: SDC Publications. p.592 ISBN: 978-1-63057-552-6   



СЕКЦІЯ – ІНЖИНІРИНГ ТА ДИЗАЙН 

545 

Матеріали 80-ї студентської науково-технічної конференції «Тиждень студентської науки» 

ВИКОРИСТАННЯ ПРИНЦИПІВ БІОНІКИ В РОЗРОБЦІ СУЧАСНИХ 

ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 
 

Захарова Діана Романівна група 133м-24-2 

Науковий керівник: д.т.н., проф. Заболотний Костянтин Сергійович;  

  Ph.D. Шкут Анастасія Петрівна 

 

Біонічний дизайн – це новаторський підхід, заснований на адаптації 

природних форм і структур для вирішення складних інженерних завдань. Його 

основна мета полягає у використанні рішень, створених природою впродовж 

мільйонів років еволюції, для створення міцних, легких та енергоефективних 

технічних конструкцій. У галузі машинобудування та інших технічних 

дисциплін цей підхід сприяє розробці інноваційних технологій, що відповідають 

сучасним вимогам сталого розвитку. 

Один із головних принципів біонічного дизайну – це оптимізація геометрії 

конструкцій шляхом адаптації природних структур, таких як кісткова тканина, 

мушлі або бджолині стільники. Наприклад, пористі форми кісткових структур 

надихнули інженерів на створення деталей, які поєднують легкість і міцність. У 

автомобілебудуванні це дозволяє значно знижувати вагу транспортних засобів, 

що безпосередньо впливає на скорочення витрат палива і зменшення викидів 

вуглекислого газу. 

Біонічний підхід також активно використовується в авіаційній галузі. 

Крила птахів, які забезпечують ідеальний баланс між підйомною силою та 

аеродинамічними властивостями, стали джерелом натхнення для створення 

адаптивних конструкцій літаків. Завдяки цьому сучасні літальні апарати мають 

можливість мінімізувати опір повітря та ефективніше використовувати енергію. 

У розробці планерів і безпілотних літальних апаратів цей підхід дозволяє 

досягти високої ефективності під час тривалих польотів. 

Робототехніка також активно впроваджує принципи біонічного дизайну. 

Механізми, натхненні рухами змій, знаходять застосування в рятувальних 

роботах і підводних дослідженнях, демонструючи виняткову маневреність у 

важкодоступних місцях. Роботи, що імітують лапи тварин, використовуються 

для пересування нерівними поверхнями та виконання завдань у складних 

умовах. Наприклад, пристрої, розроблені за принципом лап гепарда, 

демонструють відмінну швидкість і стійкість навіть на нерівних поверхнях. 

У рамках даної роботи досліджено впровадження біонічного дизайну у 

машинобудування, зокрема його принципи та практичні приклади використання. 

Встановлено, що адаптація природних форм дозволяє досягти зменшення ваги 

деталей, підвищення їхньої міцності та енергоефективності. Виявлено, що 

адитивні технології є ключовим інструментом реалізації складних конструкцій, 

натхненних природою. 

Результати дослідження підтверджують, що біонічний дизайн є 

перспективним напрямом для створення інноваційних, стійких і функціональних 
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технічних систем. Його адаптація сприяє розробці технологій, здатних 

задовольнити сучасні інженерні виклики та знизити вплив на довкілля. 
 

Перелік посилань: 

1. Жежеря, О. В. Біонічні принципи в дизайні: синтез форми і функції // 

Вісник Львівської національної академії мистецтв. – 2021. – Вип. 46. – С.  114–

 122.  

2. Біонічний підхід у технічному проектуванні // Вісник Львівського 

національного університету імені Івана Франка. Серія: Фізико-математичні 

науки, 2024, № 54, С. 11. 

3. Dickinson, M. H. Bionics: Biological insight into mechanical design // 

Proceedings of the National Academy of Sciences. – 1999. – Т. 96. – № 25. – С. 

14208–14209. 
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КОМПЛЕКСНИЙ АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ РИФЛЕННЯ У 

ПІДВИЩЕННІ ТЕПЛОВІДВЕДЕННЯ ТА СТРУКТУРНОЇ МІЦНОСТІ 

СТВОЛІВ СТРІЛЕЦЬКОЇ ЗБРОЇ  

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Іваненко Іван В'ячеславович учень 11 класу  

Науковий керівник: Ph.D. Шкут Анастасія Петрівна 

 

Проектування стволів сучасної вогнепальної зброї є складним процесом, що 

включає аналіз термічних та механічних навантажень. Ефективне 

тепловідведення сприяє підвищенню довговічності та точності зброї.  

Мета роботи – дослідити вплив різних типів рифлення теплові та механічні 

характеристики стволів вогнепальної зброї зокрема при здійснені серії пострілів. 

Практичне значення роботи полягає у можливості використання результатів 

дослідження для вдосконалення конструкцій сучасної вогнепальної зброї. Також, 

на основі науково-дослідницької роботи створено практичні роботи для 

дисципліни «Основи комп’ютерного інжинірингу» на кафедрі інжинірингу і 

дизайну у машинобудуванні в НТУ «Дніпровська політехніка». 

Процеси охолодження стволів вогнепальної зброї є важливими для 

забезпечення їхньої ефективності, довговічності та стійкості до термічних 

деформацій. Виконано моделювання у SolidWorks Simulation для аналізу процесу 

охолодження після серії пострілів. Восьмикутне спіралеподібне рифлення 

продемонструвало найефективніше охолодження – температура ствола знизилася 

на 60,33% за 60 хвилин. Оптимальні характеристики швидкості охолодження 

також спостерігались у стволах із поздовжнім рифленням (55,87%) та 

восьмикутним рифленням (55,18%). 

Аналіз теплових епюр показав, що завдяки збільшенню площі поверхні 

ствола тепло відводиться ефективніше. Дослідження довело, що використання 

рифлення впливає на рівномірність температурного розподілу та зменшення 

локальних зон перегріву, що особливо важливо для зброї, яка працює в умовах 

серійної стрільби.  

Встановлено, що процес остигання підпорядковується експоненціальному 

закону, коефіцієнти рівняння якого залежить від типу рифлення. Отримані дані 

підтверджують, що вибір геометрії рифлення суттєво впливає на температурне 

нагрівання та швидкість її зниження. Візуалізацію результатів представлено на 

рис. 1, де показано епюру розподілу тепла в стволі зі спіралевидним 4-х західним 

рифленням після 300с остигання. 

Рифлення покращує тепловідвід, проте змінює розподіл напружень, що 

може впливати на довговічність стволів. Проведене моделювання в SolidWorks 

Simulation показало, що максимальні напруження виникають у стволах із 

поздовжнім рифленням (+23,39% порівняно з базовою моделлю).  
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Рис. 1 Епюра розподілу тепла в стволі зі спіралевидним 4-х західним рифленням 

 

Водночас восьмикутне спіралеподібне рифлення забезпечує збалансоване 

співвідношення ефективного тепловідведення та допустимих рівнів напружень.  

На рис. 2 показано розподіл напружень у стволі під час пострілу.  

 

 

 
 

Рис. 2 Епюра розподілу напружень у стволі під час пострілу 

 

Дослідження виявило, що при виборі рифлення необхідно враховувати не 

лише ефективність тепловідведення, але й механічні характеристики. 

Встановлено, що найкращі результати співвідношення між швидкістю 

охолодження ствола та рівнем напружень, які виникають під час пострілу, 

демонструє восьмикутне спіралевидне рифлення. Зокрема, протягом 60 хв. ствол 

із таким типом рифлення знижує температуру на  30°С, що відповідає 60,33% від 

початкової температури.  Водночас у цій моделі спостерігається збільшення 

рівня напружень, які виникають під час пострілу, на 16,32% порівняно з базовою 

моделлю. Максимальні напруження, що виникли складають 685,82 МПа, при 

допустимих 855МПа. Такий результат свідчить про те, що восьмикутне 
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спіралевидне рифлення забезпечує ефективне охолодження, при незначному 

підвищенні напружень. 

Дослідження підтвердило значний вплив геометрії рифлення на термічні та 

механічні характеристики стволів. Оптимальним варіантом для забезпечення 

швидкого охолодження та механічної стійкості є восьмикутне спіралеподібне 

рифлення, з оптимальним відношенням температури ствола та напруження, що у 

ньому виникають під час пострілу. 
 

Перелік посилань: 

1. Kurowski Paul, Ph.D., Eng P. (2023). Engineering Analysis with 

SOLIDWORKS Simulation 2023. USA: SDC Publications. p.592 ISBN: 978-1-63057-

552-6 

2. ASM International. ASM Handbook, Volume 1: Properties and Selection: 

Irons, Steels, and High-Performance Alloys. Materials Park, OH: ASM International, 

1990. ISBN: 978-0871703774. 
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ПОРІВНЯЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМ ОХОЛОДЖЕННЯ ДЛЯ 

ТЕХНІЧНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Кобець Максим Владиславович група 133м-24-2 

Науковий керівник: д.т.н., проф. Заболотний Костянтин Сергійович;  

  Ph.D. Шкут Анастасія Петрівна 

 

У сучасному машинобудуванні проблема ефективного охолодження 

механізмів є однією з ключових для забезпечення їхньої надійної та довговічної 

роботи. Перегрів може призвести до зміни фізико-механічних властивостей 

матеріалів, передчасного зношення деталей та навіть повного виходу з ладу 

механізму. Це зумовлює необхідність розробки ефективних систем охолодження, 

які здатні зменшити температурні навантаження на механізми та підвищити їхню 

продуктивність. 

Серед основних методів охолодження механізмів можна виділити 

повітряне, рідинне, використання теплопровідних матеріалів, кріогенне та 

фазове охолодження. Кожен з них має свої особливості, переваги та недоліки, які 

визначають його застосовність у тій чи іншій сфері [1]. 

Повітряне охолодження є найпростішим та найдешевшим варіантом, 

оскільки воно не потребує складних технічних рішень і використовує природну 

або примусову циркуляцію повітря для відведення тепла. Проте його 

ефективність суттєво знижується при високих температурах, а також залежить 

від навколишнього середовища. Це робить такий метод менш придатним для 

інтенсивно навантажених механізмів, що працюють у жорстких умовах. 

Рідинне охолодження значно ефективніше, оскільки застосування 

теплоносія (води, антифризу чи масла) дозволяє стабільно підтримувати 

температуру механізму. Завдяки високій теплоємності рідин цей метод 

забезпечує краще відведення тепла, ніж повітряне охолодження. Проте його 

реалізація потребує складних контурів циркуляції, насосів та систем 

обслуговування, що ускладнює експлуатацію та підвищує вартість системи [2]. 

Використання теплопровідних матеріалів, таких як мідь або алюміній, є 

ефективним у мікроелектроніці та комп’ютерній техніці, де необхідно швидко 

відводити тепло від локальних точок нагріву. Такі матеріали мають високу 

теплопровідність, що дозволяє ефективно розсіювати тепло, проте цей метод 

менш ефективний для масштабних механізмів, які працюють у важких умовах. 

Кріогенне охолодження, яке базується на використанні рідкого азоту або 

діоксиду вуглецю, є високоефективним і дозволяє досягати екстремально 

низьких температур. Воно використовується у високоточних механізмах та 

експериментальних установках, але через високу вартість і складність реалізації 

цей метод не знайшов широкого застосування у промислових системах [3]. 

Фазове охолодження є одним із найефективніших методів і застосовується 

у передових технологіях, зокрема в мікроелектроніці. В основі цього методу 

лежить принцип випаровування рідини, що забезпечує швидке і рівномірне 

охолодження поверхонь. Однак складність його реалізації та необхідність 
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високотехнологічного обладнання обмежують його використання у традиційних 

галузях машинобудування. 

Для наочного порівняння методів охолодження побудовано гістограму, що 

відображає ефективність, вартість та складність реалізації кожного методу (рис. 

1). 

 

 
 

Рис. 1 Порівняльний аналіз методів охолодження механізмів за ефективністю, 

вартістю та складністю реалізації 
 

Рис. 1 ілюструє порівняння методів охолодження механізмів за трьома 

основними критеріями: ефективністю, вартістю та складністю реалізації. Всі 

оцінки виставлені за шкалою від 1 до 5, де 1 – найгірший показник (низька 

ефективність, висока вартість або велика складність реалізації), а 5 – найкращий 

показник (висока ефективність, низька вартість або легкість впровадження). 

На цій гістограмі видно, що найбільш ефективними є кріогенне та фазове 

охолодження, проте їхня висока вартість і складність реалізації суттєво 

обмежують їхнє широке застосування. Рідинне охолодження демонструє баланс 

між ефективністю та витратами, тоді як повітряне є найдешевшим, але найменш 

ефективним варіантом. Використання теплопровідних матеріалів займає 

проміжну позицію, будучи ефективним у певних умовах, але менш придатним 

для великих механізмів. 

Висновок: вибір системи охолодження повинен базуватися на аналізі умов 

експлуатації механізмів. У транспортних засобах найефективнішим є рідинне 

охолодження, в електроніці використовуються фазові системи або теплопровідні 

матеріали, а для високоточних механізмів застосовують кріогенне охолодження. 

Подальші дослідження спрямовані на створення комбінованих систем, які 

поєднують переваги різних методів, забезпечуючи максимальну ефективність 

тепловідведення. 
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Надійність різьбових та зварних з’єднань є критичною для безпеки та 

довговічності конструкцій у машинобудуванні, будівництві та інших інженерних 

галузях. Від їхньої міцності залежить стабільність функціонування механізмів, 

що працюють в умовах високих навантажень, вібрацій та температурних 

коливань. Метою даного дослідження є всебічний аналіз методів оцінки міцності 

різьбових та зварних з’єднань, їх порівняльна характеристика та визначення 

оптимальних умов застосування. 

Різьбові з’єднання є одним із найпоширеніших типів розбірних з’єднань, 

що забезпечують можливість обслуговування та регулювання деталей. Вони 

мають низку переваг, зокрема легкість монтажу та демонтажу, можливість 

регулювання сили затягування та використання стандартизованих елементів 

відповідно до ДСТУ та ISO. Водночас, вони характеризуються обмеженою 

міцністю при екстремальних навантаженнях та схильністю до 

самовідгвинчування, особливо під впливом вібрацій. Аналіз міцності різьбових 

з’єднань здійснюється за допомогою аналітичних розрахунків, що дозволяють 

оцінити напруження у витках різьби та розподіл осьових і крутильних сил, 

чисельного моделювання методом кінцевих елементів із застосуванням 

програмного забезпечення, такого як ANSYS чи SolidWorks Simulation, а також 

експериментальних випробувань у лабораторних умовах. 

Зварні з’єднання забезпечують високу міцність конструкцій, які не 

передбачають демонтажу. Вони відзначаються підвищеною жорсткістю, 

відсутністю додаткових кріпильних елементів і стійкістю до динамічних та 

вібраційних навантажень. Проте їхнім суттєвим недоліком є неможливість 

розбирання без руйнування, а також необхідність ретельного контролю якості 

виконання зварного шва [1]. Аналіз зварних з’єднань передбачає аналітичні 

розрахунки міцності шва відповідно до стандартів ДСТУ та ISO, чисельне 

моделювання термічних процесів і механічних напружень за допомогою 

програмних комплексів, а також неруйнівні методи контролю, серед яких 

ультразвуковий та рентгенівський аналіз. 

Вибір між різьбовими та зварними з’єднаннями залежить від 

експлуатаційних умов та вимог до конструкції. Проведено дослідження 

порівняльного аналізу зварного та різьбового з’єднання двох пластин. 

Дане дослідження виконується на базі SolidWorks Simulation з метою 

порівняння міцності двох способів з’єднання пластин: у першому випадку 

пластини скріплюються внахлест за допомогою зварювання, у другому – 

використовується різьбове з’єднання. Основною метою дослідження є 
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визначення рівня напружень, деформацій і можливих зон руйнування у кожному 

з випадків під впливом рівномірного навантаження. 

Моделювання виконується у середовищі SolidWorks Simulation із 

застосуванням методу cкінченних елементів. Для кожного типу з’єднання 

створюється 3D-модель, на якій накладаються відповідні граничні умови: 

фіксація одного краю пластини та прикладення рівномірного навантаження на 

протилежному краю. Проводиться аналіз розподілу напружень за критерієм 

Мізеса, визначається рівень деформацій і зони концентрації напружень [2]. 

Змодельовано два варіанти конструкції. Для зварного з’єднання 

визначалися напруження у шві та пластині, а для різьбового – у місці контакту 

болта з матеріалом пластини. Розглядалися також вплив сили затягування 

різьбового з’єднання та наявність можливих зазорів між деталями. Аналіз 

отриманих даних дозволив встановити основні особливості поведінки кожного 

типу з’єднання. 

 
а 

 
б 

Рис. 1  Результати моделювання напружено-деформованого стану пластин 

при використанні зварного (а) та різьбового (б) з’єднань 

 

Результати показали, що у зварному з’єднанні напруження рівномірніше 

розподіляється по всій площі контакту, проте у зоні зварного шва спостерігається 

локальна концентрація напружень, яка може призводити до утворення тріщин 

при циклічному навантаженні. У різьбовому з’єднанні максимальні напруження 

концентруються в місці контакту різьби з отвором, що може спричинити 

пластичну деформацію або злам при перевищенні допустимого навантаження. 

Проведений аналіз свідчить про те, що зварне з’єднання забезпечує вищу 

жорсткість і рівномірність розподілу навантаження, проте є більш чутливим до 
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локального руйнування шва. Різьбове з’єднання, у свою чергу, має більшу 

гнучкість у використанні, але є схильним до локальних концентрацій напружень. 

Вибір оптимального варіанту залежить від вимог до конструкції: якщо необхідне 

розбірне з’єднання – слід використовувати болтовий спосіб, якщо ж важлива 

максимальна міцність – доцільно застосовувати зварювання. 
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Ергономіка робочого місця відіграє важливу роль у продуктивності праці, 

здоров'ї та безпеці працівників. Особливо це стосується фахівців, які працюють з 

технічною документацією, комп'ютерними програмами та обладнанням. Метою 

цього проєкту є аналіз ергономічних умов робочого місця оператора та розробка 

рекомендацій щодо його покращення. 

В сучасному світі більшість людей проводить значну частину дня за 

робочим столом, саме через це ергономіка стає ключовим фактором для 

забезпечення продуктивності та збереження здоров'я. Правильно організоване 

робоче місце не лише підвищує ефективність праці, але й запобігає розвитку 

професійних захворювань. Окрім зазначеного правильно ергономічне 

спроєктоване робоче місце сприяє на покращення психологічного стану 

працівника, зниження кількості помилок, покращенню концентрації уваги, 

збільшенню енергії, створенню позитивного іміджу компанії [1, 2]. 

На рисунку 1 показано класичне робоче місце офісного працівника. Воно 

складається з письмового столу, офісного стільця, комп’ютера з зовнішнім 

монітором, та периферійних пристроїв. Також є природне освітлення через вікно, 

що забезпечує достатньою освітленість простору для роботи в денний час. 

 

 
Рис.1  Фотографія робочого місця 

 

В ході дослідження проведена візуальна оцінка, яка спрямована на 

виявлення позитивних та негативних аспектів взаємного розташування 

предметів та їх вплив на користувача. Так наприклад, в робочому просторі є 

великі вікна, які забезпечують достатню кількість денного світла, це сприяє 

зменшенню навантаження на зір та загальному комфорту роботи; робочий стіл 

просторий та дозволяє розмістити необхідні документи та обладнання; живі 
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рослини покращують якість повітря та створюють більш приємне робоче 

середовище. Але також є недоліки: в межах стола розкидані документи, дрібні 

предмети та кабелі, що створює візуальний безлад, відволікає від роботи та може 

призвести до травматизму; радіатори опалення розташовані поруч із робочою 

зоною, що може призводити до перегріву або пересушеного повітря в холодний 

час року. 

Задля визначення геометричних параметрів розташування предметів в 

робочому просторі було проведено обмірювання за допомогою рулетки, 

транспортиру та інтерактивної лінійки. Складені схеми вимірювання (рисунок 

3); визначені значення параметрів та порівняні з рекомендованими. Аналіз 

визначених параметрів показав, що деякі з них не відповідають рекомендованим 

значенням (наприклад висота від крайної точки монітора до поверхні стола 

повинна складати близько 500 мм, а виміряне значення дорівнює 430 мм; ширина 

проходу складає 600 мм, тоді як рекомендоване неменше 800 мм). 

Задля об’єктивності аналізу треба враховувати думку користувача, тому 

було проведено опитування. З’ясувалося, що оператору не зручно сидіти 

тривалий час за столом, оскільки стіл дещо високий. Через це кісті користувача 

трохи зогнуті, а руки повністю не лежать на столі. Таке напруження в м’язах 

приводе до швидкої втоми, також можуть викликати зміни в організмі 

(наприклад, гігрома). Також через високий стіл користувачу доводиться 

підіймати крісло, а це приводе до того, що його ступні не торкаються полу, а 

його стегна торкаються столу (рекомендоване значення відстані складає 8-15 

мм). Через це на при кінці робочого дня оператор відчуває біль у м’язах спини та 

плечах. 
 

 

Рис.2  Схема вимірюваних геометричних параметрів 

 

Враховуючи візуальну оцінку, геометричне визначення параметрів та 

опитування, були розроблені загальні рекомендації щодо покращення умова 

праці. Так було рекомендовано використовувати ергономічні аксесуарів, 

підставку для ніг для зменшення навантаження на м’язи користувача; встановити 

органайзери та лотки для паперів; виділити окрему зону для зберігання 
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особистих речей для зменшення захаращеності робочого простору та усунення 

відволікаючого фактору. 
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2. Брусенцов В.Г., Брусенцов О.В., Бугайченко І.І., Кисельова С.О. (2011). 
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