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Summary. The mathematical models describing 
a form of the healthy and pathologically changed 
erythrocytes with use of parametrical model which has 
polynomial decomposition of Legendre for superficial 
parametrization are developed. It is necessary for a 
research of morphology of erythrocytes with use of 
optoacoustic (OA) methods for forecasting of the 
ranges of an optoacoustic signal generated by normal 
discocytes and erythrocytes with the changed form 
(stomatocytes).
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Аннотация. В данной работе рассмотрен технологи-
ческий процесс нанесения покрытий, получаемых осаж-
дением из вакуумно-дугового разряда на основе постро-
ения структурно-функциональной модели. Операции 

технологического процесса нанесения покрытий, полу-
чаемых осаждением из вакуумно-дугового разряда, объ-
единены в 3 этапа. Подробно описывается каждый этап 
с использованием методологии моделирования IDEF0.

Ключевые слова: технологический процесс, покры-
тия, получаемые осаждением из вакуумно-дугового раз-
ряда, контролируемые параметры, методология модели-
рования IDEF0.

Структурно-функциональные модели позво-
ляют представить любые процессы, которые реа-
лизуются на предприятии. Для создания модели, 
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сывает иерархическую зависимость функций. Диа-
грамма узлов представляет собой дерево иерархий, 
в котором верхний узел (блок) соответствует кон-
текстной диаграмме, а нижний уровень – декомпо-
зиции потомков [2]. 

Для построения моделей используют программ-
ный продукт AllFusion Process Modeler 7. Рассмотрим 
его применение для анализа технологического про-
цесса нанесения покрытий, получаемых осаждением 
из вакуумно-дугового разряда на основе построения 
структурно-функциональных моделей [1, 4]. 

Построение структурно-функциональных мо-
делей начинается с контекстной диаграммы верх-
него уровня, которая изображена на рис. 1.

На диаграмме технологический процесс нанесе-
ния покрытий, получаемых осаждением из вакуумно-
дугового разряда, представлен в виде функционально-
го блока. Процесс осуществляется с использованием 
оборудования и персонала в соответствии с конструк-
торско-технологической документацией, требовани-
ями по технике безопасности.

Для детального рассмотрения технологического 
процесса нанесения покрытий, получаемых осаж-
дением из вакуумно-дугового разряда, выполнена 
декомпозиция, т.е. построены дочерние диаграммы. 
На рис. 2 представлен первый уровень декомпози-
ции. На данной диаграмме присутствует туннельная 
стрелка, которой обозначен брак (по показателям 
качества поверхности до нанесения покрытий). 

Операции технологического процесса нанесе-
ния покрытий, получаемых осаждением из ваку-
умно-дугового разряда, объединены в следующие 
этапы: 

1. Провести контроль качества поверхности 
деталей перед нанесением покрытий.

2. Производить нанесение покрытий, получа-
емых осаждением из вакуумно-дугового разряда.

3. Провести контроль качества покрытий, 
получаемых осаждением из вакуумно-дугового 
разряда.

Первым этапом является контроль качества 
поверхности деталей перед нанесением покрытий 
(рис. 3).

Перед нанесением покрытия детали необходи-
мо проверить:

Рис. 1. Контекстная диаграмма верхнего уровня А0

отражающей структуру и функции системы, а 
также потоки информации и материальных объ-
ектов, используется методология моделирования 
IDEF0 [3, 5].

Методология функционального моделирования 
IDEF0 – это технология описания системы в целом 
как множества взаимозависимых действий или 
функций [5]. Методология IDEF0 базируется на 
трех основных элементах.

1. Функциональный блок. 
Представляет некоторый процесс в рамках мо-

делируемой системы. 
Схематически изображается в виде прямоу-

гольника, каждая сторона которого имеет опреде-
ленное значение: 

• входные стрелки должны связываться с ле-
вой стороной блока; 

• управляющие стрелки должны связываться 
с верхней стороной блока; 

• стрелки механизма должны указывать вверх 
и подключаться к нижней стороне блока; 

• выходные стрелки должны связываться 
с правой стороной блока. 

Один функциональный блок с граничными 
стрелками изображается на контекстной диаграм-
ме верхнего уровня А0. 

2. Интерфейсные дуги. 
Представляют собой стрелки, с помощью кото-

рых в модели отображаются взаимодействия меж-
ду функциональными блоками. 

Различают четыре возможных типа стрелок: 
I (Input) – вход – то, что потребляется в ходе вы-

полнения процесса; 
С (Control) – управление – ограничения и ин-

струкции, влияющие на ход выполнения процесса; 
O (Output) – выход – то, что является результа-

том выполнения процесса; 
M (Mechanism) – механизм – то, что использу-

ется для выполнения процесса, но остается неиз-
менным [2]. 

Также выделяют стрелки, помещенные в «тун-
нель». Туннельные стрелки означают, что данные, 
выраженные этими стрелками, не рассматривают-
ся на родительской и (или) дочерней диаграммах. 

3. Принцип декомпозиции – разбиение слож-
ного процесса на составляющие его 
процессы. 

В процессе декомпозиции функцио-
нальный блок разбивается на дочерние 
диаграммы. Дочерние диаграммы со-
держат дочерние блоки и стрелки, обе-
спечивающие дополнительную детали-
зацию родительского блока [2, 5]. 

Диаграмма дерева узлов (Node Tree 
Dia gram) – это диаграмма, которая опи-
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• визуально на отсутствие механических по-
вреждений (забоины, вмятины, трещины, грубые 
риски и др.);

• наличие и количество образцов;
• отсутствие загрязнений, краски, масла, сле-

дов подтеков, засорение отверстий и внутренних 
полостей не допускается.

При выполнении данных условий детали пере-
дают на следующий этап – нанесение покрытий, 
получаемых осаждением из вакуумно-дугового 
разряда (рис. 4).

При невыполнении данных условий детали воз-
вращают на доработку.

Покрытие наносят на детали в модернизирован-
ной установке ННВ-6,6-И1-М. Нанесение покры-
тий, получаемых осаждением из вакуумно-дугово-
го разряда, состоит из четырех последовательных 
операций:

1) обезжиривание;
2) ионная очистка;
3) нанесение покрытия;

4) охлаждение деталей.
Перед нанесением необходимо проводить обе-

зжиривание:
• промывают детали и образцы в нефрасе в те-

чение 20–40 минут;
• протирают детали и образцы чистой белой 

хлопчатобумажной салфеткой, смоченной в спирте;
• промывают детали в ацетоне многократным 

погружением деталей в ванну с ацетоном в течение 
15–20 минут;

• просушивают детали в вытяжном шкафу 
в течение 15–20 минут. 

Следующей операцией проводят ионную 
очистку по соответствующему режиму. А далее 
непосредственно наносят покрытие по необходи-
мому режиму.

Охлаждение деталей после окончания процесса 
нанесения покрытий производят в камере не менее 
180 минут.

Готовые детали передаются на этап контроля 
качества покрытий, получаемых осаждением из ва-
куумно-дугового разряда (рис. 5).

Рис. 3. Дочерняя диаграмма блока А1

Рис. 2. Дочерняя диаграмма блока А0
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Контроль прочности сцепления проводится на 
образцах-свидетелях из материала, идентичного 
основе h = 0,8 – 1,2 мм, b = 10 мм, l = 100 мм. Кон-
троль прочности сцепления проводят изгибом об-
разца под углом 90 ± 5 град, с радиусом R ≤ 11 мм.

Итак, представленным образом реализуется 
технологический процесс нанесения покрытий, по-
лучаемых осаждением из вакуумно-дугового раз-
ряда на основе построения структурно-функцио-
нальной модели.
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Контроль качества покрытий состоит из четы-
рех последовательных операций:

1) контроль соблюдения стабильности ре-
жимов;

2) внешний осмотр покрытия;
3) измерение толщины;
4) контроль прочности сцепления.
Контроль соблюдения стабильности режимов 

проводят по приборам в процессе напыления.
Внешний осмотр с лупой увеличением до 7 крат 

подвергается 100% площади покрытия после на-
пыления. Проверяют детали внешним осмотром: 
качество покрытия и внешний вид нанесенного 
покрытия, отсутствие сколов, трещин, шелушения, 
отслаивания покрытия.

Толщина покрытия устанавливается чертежом. 
Измерение толщины покрытия проводят аттесто-
ванным измерительным инструментом. Контроль 
толщины покрытия проводится на образцах-сви-
детелях с помощью металлографического микро-
скопа на шлифах.

Рис. 4. Дочерняя диаграмма блока А2

Рис. 5. Дочерняя диаграмма блока А3
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by sedimentation from the vacuum and arc category are 
united in 3 stages and each stage is in detail described, 
using methodology of modeling of IDEF0.

Keywords: technological process, coatings obtained 
by vacuum-arc discharge, controlled parameters, IDEF0 
modeling methodology.
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Аннотация. В статье приведен анализ реализации 
процессов тестирования в Agile-методологиях: Agile Mo-
deling, Agile Unified Process, Agile Data Method, Essential 
Unified Process, Extreme Programming, Feature Driven Dev-
elopment, Getting Real, Open UP, Scrum, Kanban. Проана-
лизирован мировой опыт в области организации про-
цесса управления качеством программного обеспечения 
в рамках Agile. На основе общих для всех Agile-подобных 
характеристик был составлен и аргументирован пере-
чень техник тестирования, подходящих всем гибким ме-
тодологиям разработки программного обеспечения.

Ключевые слова: гибкие методологии разработки, 
тестирование программного обеспечения, качество про-
граммного обеспечения.

Введение
Процессы разработки программного обеспе-

чения (ПО), основанные на гибкой методологии 
разработки ПО Agile, становятся очень попу-
лярными среди компаний-разработчиков ПО. 
Основные принципы гибкой методологии изло-
жены в Манифесте Agile [1]. Но, как будет рас-
смотрено ниже, Манифест Agile не дает явных 
указаний по организации процесса тестирова-
ния в проекте, применяющем гибкую методоло-
гию разработки. Разработка требуемых указаний 
предполагает изучение имеющихся наработок по 
теме и проведение собственного анализа процес-
са управления качеством в рамках гибких мето-
дологий разработки.

В данной статье рассмотрим следующий на-
учный вопрос: «Как организовать процесс тести-
рования в рамках гибкого процесса разработки 
с учетом имеющихся мировых исследований по 
данной теме?»
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Summary. In this work technological process of 
drawing the coverings received by sedimentation from 
the vacuum and arc category on the basis of creation of 
structurally functional model is considered. Operations of 
technological process of drawing the coverings received 


