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PALHIOHAJIBHI CXEMHU I EHEPI'O-CHUJIOBI IOKA3HUKHU OBPOBKHU
TUCKOM 30BHIIIHIX MTPOPIJIBOBAHUX ITOBEPXOHD IIJIAAXOM
OBKATYBAHHSA POJIMKAMUA

Ha ocnogi po3ensady KinemamuyHux cxem npocpamHo-Keposanoi oOpoOKu noeepxHesum nAACUYHUM
oegpopmyeannam (I111) min obepmanus i 6i0n0GIOHUX 00 HUX KOMNOHOBOK 8epPCHMAMIE KAPKACHOT KOMHOHOBKU
i3 aHAi30M HAnPYHCceHo0-0eqhopMOBAHO20 CMANY CUCTHEMU BUKOHAHO AHANI3 HAUOIIbUW NPUOAMHUX 00 QiHiuHOT
PO3MIPpHOI 0OpOOKU MUCKOM MEXHONO02IYHUX pedicumié i ymos. [lokazano HOGI mexHonoziumi cxemu o6podKu
HI] wo nepedbauarome npozpecusHi i Oinb eghpexmueni cmpamezii pyxy iHCMpymMenmy 6iOHOCHO 3A20MOBKU 3
CKIIAOHOI0  KPUBU3HOIO  0OPOONIOBANLHOI NOBEPXHI WO IHCOPCMKO CRUPAEMbCA  ab0  3aKPINmOEmsvcs 6
eepcmamuomy npucmocyganti. Jlanuti nioxio 0oszeonse nidguwumu mounicmv 06pooku IIIIJ] do knacy
PO3MIpHOT 0OPOOKU 3a PAXYHOK HCOPCMKO20 3AKPINAeHHA 1 peanizyeamu 0yO0b AKUNL 2eOMempuyHuil pyx
NPOZPAMHO  KepOBAHO20 NepeMijentss 00poOHO20 THCMpPYMEeHmy & pobouoMy NpPOCMOpi eepcmama.
Piznomanimni xombinayii pisnomanimuux pyxie 00poOHO20 HCmMpYMeHmy X YUKIYHICMb 1 Kpamuicmo
OOKNAOAHHA HABAHMANCEHHA HA NOBEPXHIO 00pOoOMI08aH0c0 Mamepiany 003801A€ 3a0e3neyumu 3HUNCEHHS.
ACOPCMKOCMI  NOGEPXHi AK YIIKOM HNPOSHO308AHO20 PENCUMHO20 Hnapamempy i 3akiaoamu 1o20 npu
npoexmyeanni onepayit III1]]. Iloxazano peanizayito 3anponoHo8anux piuienb y 6uoi 8USOMOBIEHUX
NPOSPaAMHO-KEPOBAHUX NPUCMOCYBAHb HA OCHOGI NPOCMPOBUX NPUGOOIE WAPHIPHO-CMUPICHEBUX CUCEM i
pyxomoi naamgpopmu 3 pyxomum incmpymenmom. Ha ocHosi 6eKmopHo2o yucieHHs cmeopeno mamemamuyni
3A1eHCHOCT WO NOKAA0EHO 6 ANeOPUMM KePYSAHHA MEXHONO0SIYHUM OONAOHAHHAM Os 3aNPONOHOBAHOT
06pobxu I/

Knrouosi crosa: nosepxmese niacmuune deghpopmosysants,; AKicms 00poOKuU, HCOPCMKicmy cmpamezii
PYXy IHCmMpYMeHmu eHepeo-CUlLo8i Napamempu.
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Ha ocnose paccmompenus  KunemMamuyeckux —cxem — HpPOSPAMMHO-YRPAGIAEMOU  06pabomKu
NOBePXHOCMHbIM nAacmuyeckum Oegopmuposanuem (III1]) men epawjerus u coomeemcmeyrwux um
KOMNOHOBOK CMAHKO8 KAPKACHOU KOMNOHOGKU C AHAIU30M HANPSICEHHO-0eOPMUPOBAHHO20 COCMOSHUSL
cucmemvl GbINOJIHEH AHAIU3 Haubolee NOOX00AWUX K (DUHUWHOU PA3MEPHOU 00pabomku OasieHuem
mexHonI02uYecKux pedcumos u ycroeutl. Iloxkaszanvl Hosvle mexHonocuueckue cxemwvl oodpabomku I
npedycmampusarowue npozpeccushvie U 0Oonee dPpexmuenvlie cmpamesuu  OBUINCEHUS UHCIPYMEHMA
OMHOCUMENLHO 3A20MOBKU CO CJLONCHOU KPUBU3HOU 00pabamuléaemoti NOBEPXHOCMU HCECMKO ONUPAemcst iy
3aKpenyisemcs 6 CMaHOYHOM NPUCNOCcobeHuy. [lanHblil nOOX00 NO380Jsem NOGbICUMb MOYHOCb 06pabomKu
HI]] x kaaccy pasmepHoil 06pabOmMKU 3a CUem JHCeCmKO20 3aKpenieHusi U peaiu306amsv jaooou
2eomempuyeckull O8UNCeHUe NPOZPAMMHO-YIPABIAEMO20 NepeMeueiss 0opabamuléaueco UHCmpymeHma 6
pabouem npocmpancmee cmauka. Paznuumvie xombumayuu paznuuHeix  08udceHutl 0bpabamvisarouleco
UHCIMPYMEHMA UX YUKAUYHOCTNL U KPAMHOCHb NPUNOJICEHUS HASPY3KU HA NOBEPXHOCMb 00pabamvléaemozo
Mamepuana no3eonsem o0becnedums CHUNCEHUE HCECMKOCMU NOBEPXHOCMU KAK 6HOJHE NPOSHO3ZUPYEMO2O
PEdCUMHO20 napamempa u 3axKiadbieams e20 npu npoekmupoganuu onepayui II1J]. Ilokasano peanruzayuio
NPEONOJNCEHHBIX PEUeHUll 8 GUOEe U3LOMOBNIEHHbIX NPOSPAMMHO-YAPAGIAEMbIX NPUCHOCOONEHUI HA OCHOBE
NPOCMPAHCIBEHHBIX NOB0008 WAPHUPHO-CTNEPICHEBLIX CUCIEM U NOOBUICHOU NIam@popmvl ¢ NOOBUNCHLIM
uncmpymenmom. Ha ocnose 6exmopno2o ucuucienusi co30anvl MamemMamudeckue 30a8UCUMOCTU, KOMOpble
NOJOACEHO 8 AN2OPUMM YNPAGICeHUS MEeXHOL02UYeCKUM 060pyoosanus 0Jist npedaodicenno oopabomru ITI1/].

Knouegvle cnoea: nosepxHocmuoe niacmuyeckoe OepopMuposanus, Kauwecmeo o0bpabomiu,
JHCECMKOCTb CIPAMe2UuL OBUINCEHUSL UHCIPYMEHNbL IHEP2O-CUNOBbIE NAPAMETNPbL.
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RATIONAL SCHEMES AND ENERGY POWER INDICATORS OF PRESSURE
TREATMENT OF EXTERNAL PROFILED SURFACES BY ROLLING BY
ROLLERS

Based on the consideration of kinematic schemes of software-controlled processing by surface plastic
deformation (SPD) of rotating bodies and corresponding configurations of frame layout machines with analysis
of stress-strain state of the system, the analysis of technological modes and conditions most suitable for
dimensional pressure treatment is performed. New technological schemes of SPD processing are provided,
which provide progressive and more effective strategies of tool movement relative to the workpiece with a
complex curvature of the machining surface that is rigidly supported or fixed in the machine tool. This approach
allows to increase the accuracy of SPD processing to the class of dimensional processing due to rigid fixing and
to implement any geometric movement of the program-controlled movement of the machining tool in the working
space of the machine. Various combinations of various movements of the machining tool, their cyclicity and
multiplicity of load on the surface of the workpiece allows to reduce the surface stiffness as a completely
predictable mode parameter and lay it in the design of SPD operations. The realization of the offered decisions
in the form of the made software-controlled adaptations on the basis of spatial drives of hinge-rod systems and
the mobile platform with the mobile tool is shown. On the basis of vector calculus, mathematical dependences
are created and placed in the algorithm of control of technological equipment for the proposed processing of
SPD.

Key words: surface plastic deformation; quality of processing, rigidity of strategy of movement tools
energy and power parameters.
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ITocTanoBka npodiaemu

Tpaguuiiiai TexHomnorii ¢iHimmHOI 00poOKM IMOBEpXHEBUM ITacTHYHUM JedopmyBanssM (TTT11)
TIOBEPXOHb 00epTaHHA MNependavyaroTh BUKOPHUCTAHHS YHIBEpCAaJIbHOI'O BEPCTATHOTO OOJaJHAHHS, HANpHKIAL,
OUIBIICTH A€Tajieldl THITy CTPMKHIB OOpOOJIOIOTH HIISIXOM BHIJIAJDKyBaHHS a00 OOKaTyBaHHSM DOJIMKOM Ha
TOKapHUX BepCTaTax i3 3aKpilUIEHHSM B IIEHTPax i3 3aCTOCYBaHHSM JfOoHeTiB. OJHAK Bech Mpolec 00poOKH
CYNPOBO/IKYETHCS HE BIACTUBUMH ISl ITAHUX BEPCTAaTiB yMOBAMH, a CaMe, CIiBBITHOIIEHHS HABAHTAXXYBaJIbHUX
3yCWJIb HE BiJIIOBiJa€ TEXHIYHUM XapaKTEPUCTUKaM CHCTEMH NpPUCTOCYBaHHs-iHcTpyMeHT-aerans ([111]). 3mina
TIOJIOKEHHSI BEKTOPY CWIIM TPUTHCKAHHA Y3J0BX HAmpsMy I0/adi BUKJIHMKAE 3MIHM 3HA4YCHb MPYKHUX
BIJITUCKAHb.

Puc. 1. O0kaTyBaHHSIM POJIMKOM HA TOKAPHHUX BEPCTATAX 3 PO3PAXyHKOBOIO CXEMOI0

AHaJi3 OCTaHHIX J0caizKeHb i my0Jrikanii

Bingomo, 1o B po6oti MIIC peani3oByoTbCsi CKIIa/IHI IIPOCTOPOBI 3HAUESHHSI JKOPCTKOCTI, SIK 3aJI€KHOCTI
HE TUIBKU BiJ| palliyCy-BeKTOPY IMOJOXKEHHs IHCTPyMEHTY, ajle W HamnpsiMy Aii BIATUCKHUX HaBaHTa)EHb, IO
€KBIBAJIIEHTHO ()OPMYBAHHIO TEH30PHOr'O IOJISI KOPCTKOCTEH B poOouiil 30HI 00poOku. [lpu 1poMy niana3oH
3Ha4YeHb J>KOPCTKOCTI HaBiTh B paMKax €IUHOIO CIeHapito OOpoOKH MOKe OYTH JOCHTh HIMPOKHH — BiX
eKCTPEeMaJIbHO HU3bKUX 3Ha4YeHb, JIO0 AOCTaTHIX Juisi npoBeaeHHst o0pooku [MI1/1. Takum yrMHOM 10 reHepyBaHHs
cTparerii 0OpoOKH BiJHOCATHCS 3aBJIAHHS MOIIYKY ONTHMAJILHUX B CEHCI HECY4Ol CIIPOMOXKHOCTI TPaeKTOpiii Ta
B3a€MHUX KOH(]Irypariii po3TanryBaHHsS CHCTEMH «IHCTpYMEHT-IeTanb». Ha puc.2. Bka3aHi [Ba BapiaHTH
peadizauii mporecy oOKaTyBaHHs POJIMKOM IMITiHApHYHOI Aetani 3a monomororo MIIC. B mepiiomy BapiaHTi
TPAEKTOPIsT peali3yloThCsl SIK MHOKMHA HAINPSMHHUX KT IMJIIHAPUYIHOI MOBEPXHI, Y IPYrOMy — SIK MHOXHHA
TBIPHHX.

OOPHI TOUKH 1 TPAEKTOPis
PYXY IHCTpyMEHTY

a) 0) B) r)

Puc.2. 3araasnuii Burasaa Beperaty 3 MIIC i :kopcTke KpinvieHHs 00p00/II0BAHOr0 HHJTiHAPY
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D opMYyJTIOBAHHSA METH J0CTiIKEHHS

Merol0  JOCHIDKEHHS € TEXHOJOTiYHE 3a0e3MeyYeHHsS CTaJUX MapaMeTpiB SKOCTI 0OpoOIIOBaHUX
Jeraiiei 3 npodiJbHOI0 TOBEPXHEI0, TAKMX SK 3HAYEHHS HIOPCTKOCTI, CTYIIHb 3MIIHEHHS, BiIXWIIEHHS (OpMH i
iH. ToOTO mocTae TexHiYHA 3aJ]a4a BUKOHAHHS KOHTPOJBOBAHOI B CEHCI 3a0e3MeueHHs] pO3MIpHHX MapaMeTpiB
00poOxu ITIT/I.

BuknageHHs 0OCHOBHOI0 MaTepiany A0CTiKeHHsA

Jnst aHamizy BiOKIMKY KOHCTPYKILIi Ha poOOYi 30BHIIIHI HaBaHTaXEHHS B YChOMY Jliala3oHi
TEXHOJIOTIYHOr0 MPOIeCY 0OPOOKH CHUCTEMa BiJIOKPEMITIOE CTATHYHI Ta JUHAMIYHI HABAHTAXXCHHS — MPOXOIUTH
HACKpi3HMMA OOMIH JaHMMHU MK BIIIOBIIHAMH MOAYJISAMH: KiHeMaTuka (mpsiMa a0o 3BOPOTHA 3ajmadvi) —
cTaTMYHUN BIAKIMK ((popMyBaHHSI TEH30pDIiB KOE(III€HTIB KOPCTKOCTI) — NUHAMIUYHHMK BIIKIMK. biOnioreka
CKIHUEHHUX €JIEMEHTIB TMPHCTOCOBaHA MJsl 3a7ad TaKoro THIY, 3 MIATPUMKOI MOXIJIUBOCTI 3’€HAaHHS
KOMIIOHEHTIB IIApHIpaMM PI3HUX TUMIB, OI0JIOTEKM OCTaHHIX MOXYThb OYTH IIOIOBHEHI JOJaTKOBHMH
00’extamu. [{ns peanizarii ctpaterii B poOOTI BUKOPUCTOBYBANACh JiiHilKa nporpaMHux npoaykris Tools Glide,
Tools Response ta Tools Apps. Bkazana mniHiiika npu3HadeHa ajisi TeHEpyBaHHS KIHEMAaTUKH Ta aHAJI3y
CTaTUYHOTO Ta JUHAMIYHOTO BiJKIIUKIB IJiai-o0naqHaHHs 0e3 oOMexeHb Ha (hOpMY 30BHILIHIX HAaBaHTaKEHb,
0 MOXYTh OyTH 3a/aHi SK JOBUIbHI (YHKLII 4acy Ta BHYTDILIHIX MapamMeTpiB CUCTEMU 3 MiATPUMKOIO
3BOPOTHOTO 3B’SI3KY.

[IpoBeneHo MOPIBHSHHS THIIOBHX CTpaTeriii oOpoOku (pyxiB 0OpoOHOro iHCTpyMeHTy) i Oa3yBaHHS
JeTalli B HaWOUIbII PO3MOBCIODKEHUX KapKacHMX KoMIoHoBKax BepcrariB 3 MIIC. Po3Bunyro oOnactb
3acrocyBanHs BepcrariB 3 MIIC no mpoueciB 00po6ku tickom [II1J] i HaykoBO OOIpyHTOBaHO X 31aTHICTh
BUKOHYBATH J[aHy 0OpOOKY 13 BiZIlIOBiJTHUM PIBHEM SIKOCTI.

OTIOPHI TOYKH 1 TPAEKTOPIst
pyXy IHCTpYMEHTY

a)

Puc. 3. Bapiantu 06po6xu IITIJl 3 TpaeKkTOpisiMH y BUIJISIAI MHOKMHYU TBipHUX HHTiHAPUYHOI MOBEPXHi
(a) Ta BiAKIUK 001agHAHHSA Ha AaHY cTpaTeriio (0) (Tools Response)

Bkazana miHilika pu3Ha4YeHA IS TEHEPYBAaHHS KiHEMATHKH Ta aHANI3y CTATUYHOTO Ta AWHAMIYHOTO

BIIKJIMKIB TTaiin-oomaaHaHds 0e3 oOMexeHb Ha (OpMY 30BHIIIHIX HABaHTa)KEHb, IO MOXKYTh OYTH 3a/aHi SK
JIOBUTBHI (DYHKIIT 4acy Ta BHYTPILIHIX MapaMeTPiB CUCTEMH 3 MiATPUMKOIO 3BOPOTHOTO 3B SI3KY.
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MOTOPIUIUIAHEIH MOTOPILIMUHACTD l

-

1
|
|
Jietajb pyxoma f
2
Puc. 4. IIpukaaau KOMIIOHYBAJTBHUX cXeM 00poOKH (PyXIMBMIl HUIIHAP Ta 00podKa KOHYCY)

Sk BXiZHI JaHi, OKpiM TeoMeTpii KOHCTpyKLii, iMmopTyeTrbcs MPN-gaiin, mo sBisie co0o0 CIUCOK 3
KOOpJIMHAT TOYOK KOHTaKTy IHCTPYMEHTY Ta JAETaji, HampsM iHCTPYMEHTY, BEKTOp HOpMalli Ta JOTHYHOI IO
00pobIoBaIbHOT TOBEpXHI Tomo. Ha puc. 4 (0) moka3aHO BIJAKIMK HASBHOI KOHCTPYKINI Ha BiIMOBIIHUI
BapiaHT cTparerii 00poOKu.

Po3paxyHKku emincoigiB MONATIMBOCTI AJIsl KOXKHOI TOYKHM TPAEKTOPIl J03BOJSIIOTH IPOBECTH OIHKY
CIPOMOXHOCTI J1aHOi crparerii 0OpoOKM Ta KOMIIOHOBKM KapKacHOro oOJiafiHaHHSA B LJIOMY JI0 peastizarii
00po6ku TIT/1. onaTkoBi nmpukiamy crpateriii 00poOku (pyxJIuBHA MITIHIP Ta 00poOKa KOHYCY) MOKa3aHi Ha
puc. 5.

e e FLG14
SaAn poans L Uabpseice. Ao D0 MiDvel C0iees oML

[ueni=tlo. ., O, 0., L1, 0., 0., L1,
[ .0 - .o 0 . 1 9986295348]]
4528463 .9945218954]],

| [i1568344651; 1876583305]] |
79116909, 4 .

e

TS50 000000000000

169944 | .9510565163]]

isarraszsaall,
1344835035811}

FLET12

B)

a)
Puc. 5. IIpuxyiaam po3paxyHKy cTpu:KHeBoi cuctemu (a), Burasa Bxignoro NPN ¢aiiny (0), (B) Burisaa
eJIincoiay KOpCTKOCTI B OHil ToULi po0o4oro mpocTopy 3 piZHOI opicHTalicl pyxoMoi njaTgopmu

B po6oTi mocmipKeHO KOHCTPYKTHBHO-TIOCHICHWM IMIapHipHuii Mexanism [1-3], mo Mmoxe OyTu
BUKOPHUCTAHO sl 0OpOOKH THCKOM HE IPUBOJHUMH POJIMKAMH CKIIAJHHX HOBEPXOHB (pHUC.0).

HpaiiBep Kpox@ KOl\x}&&lHiﬁgla
= mrata Machs:

~

BT o mivoTE 10
PENTA CAMERA

a) 0)
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(0]

77T 7717
B) r)
Puc. 6. HlapuipHuii mexanizm 00po0ku (a), cucTeMa KepyBaHHs i podoue Micue (0) KiHeMaTHYHA cxemMa
(B) i po3paxyHKoBa BEKTOpPHAa cXeMa OCHOBHHX JIAHOK (T)

Junst ananizy poOOTH MeXaHi3My Ta TeHEepyBaHHS KepyIUHMX KOMaHJ HEeOOXiJIHO MO-Tiepiie BUPILIMTH
BiJINOBiTHY 3BOPOTHIO KiHEMaTHYHY 3a/1a4y — 32 331aHOI0 TPAEKTOpPi€l0 ponuky M 3HalTH Mmo3uuii KapeTok A i

B six ¢pyHkii yacy.
HpI/I BK:|1,

1060 (X — X )2+ (Yg =Y, )2 =17 i KA=L,,
10610 (X, = X )2+ (Y =Y, )2 =1,°

OTPUMAEMO PO3B 30K KIHEMAaTHYHOI 3a/1aui:

a | _ Y
YB=@——]+Jﬁ-(xK—XQ2+—£; £ (2)
X )
Iy

Y _ Y
R - (X - Xp)”

1-= I
: L

Yy =

_ Y _ Y a
V= Ffl2 = (X = X)) +— | F12 = (X = Xp)? +—— | =.4)
L a Lall

Il Il

Bkasanwuii anroputM peajizoBaHO B MPOrpaMHOMY cepenoBuiii Maple — st 3amaHol TpaekTopil pouka
OTPUMYETHCS TOJOKEHHS BCiX 3HAUYIINX BY3JIiB MEXaHI3MYy.

PesynpraTn KiHEMAaTHYHOTO PO3PAXYHKY (3BOPOTHS 3a/1a4a) MOXKYTh OyTH BHKOPUCTAHI IJIsl PO3PaXyHKY
Hanpy>KeHO-1e(hOpMOBaHOr0 CcTaHy cucteMu. [l miei metm Oymo BukopucTano cuctemy ToolsResponse
CKiHYEHHO-EJIEMEHTHOTO aHaJi3y MPOCTOPOBUX MexaHi3MmiB [4]. OCHOBHHUM NMHUTaHHSIM € 3aBIAHHS TPAHUMIHUX
YMOB, IO BiANOBIZAalOTH 33/adi KOHTAKTy POJUKa 3 O0OpPOOIIOBAIBHOIO NIETAJUII0, OCKUIBKM BU3HAYECHHS CHIIA
BIITHUCKAHHS € MOCTATHBO CKJIATHOIO 3ajadero. bimpmn ¢ismaanM € 3aBHaHHS Oe3mocepenHbO BIATHCKAHHS IO
3aBJAHOMY HANPSAMKY POJIMKA B KOHTAKTI 3 3aTOTOBKOIO, IIPH IEOMY MOKJIMBO JIEKiThKA BapiaHTIB PO3TIIAIAHHS:

- JKOPCTKE 3aBJIaHHSI BIJITUCKAHHSIM - 3aBJIaHHS BiITHCKAHHS 32 JISIKUM HAIPSMKOM N Ta
BUTBHOCTI Y3OBXX JOTHYHOI IO TPAEKTOPII 7
Uy (1) UM-n=U(0,67
Uy = t(a P.1-0 (6.7)
u My ( ) )

3a BKa3aHWM aJTOPUTMOM MPOBOAMTHCS PO3PAXYHOK IKOPCTKOCTI 3a BeCh HHUKI OOpOOKH 3
MIPOpaxyBaHHAM 3yCHJIb B IIapHipax Ta CHJIM BIATHCKAaHHS. MOXXJIHMBE IIBHAKE MOPIBHSIHHSI KOMIIOHOBOK (pHC.

7).
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5 . 2 A

d 7 1 i
a)

2 cjo

Puc. 7. Ilpuknagu IBUAKOr0 MOPiBHAHHA KOMIIOHOBOK 32 KPUTEPisIMH MPYKHOCTI

3a 3ycWIUIsIMH, IO BiJTIOBIIAlOTh HABAaHTA)KEHHIO HAa KapETKH, MOXKJIMBE MPOTHO3YBAHHS MOTY)XKHOCTEMH
JIBUT'YHIB, culla OOpOOKM (HaBaHTa)XEHHsS HAa POJMK, 110 HEOoOXiHA Il MPOBENCHHS OOpoOKM 3 Harepen
3aJIlaHUM BIJTUCKAaHHSIM) (pHC. 8).
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KapeTka A

Pey, H Vay, M/C W, 102 Br
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S 10 15 20 25 20 3 0 5 10 15 20 25 30 35 O

Kapetka B
Puc. 8. 3ycuwns P, mBuakicts kapeTok V i motyxkHicts\W Ha IBHryHaX YHPOAOB:K HUKJIIYHOI 00p00KH
OUIBHUII CHHYCOITU 3a puc. 7

BucHoBkn
Ha ocHOBi po3misiay KiHEMaTHYHUX CXEM NPOTrpPaMHO-KEpOBaHOI OOPOOKH MTOBEPXHEBUM IIACTHIHUM
nedopmysannsam (ITT1/1) Tin obepTaHHs i BiOBITHUX 1O HUX KOMIIOHOBOK BEpPCTATIB KAPKACHOI KOMITOHOBKH 13
aHaJi30M HampyXeHO-1e(OPMOBAHOIO CTAHY CHCTEMH BHKOHAHO aHalli3 HaWOUIBIN NPHIATHUX A0 (iHINIHOI
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PO3MipHOI OOpOOKM THCKOM TEXHOJOTIYHUX pPEXHMIB 1 yMoB. IIpoBeseHO MOpIBHSIHHS THUIOBUX CTpaTerii
00poOku (pyxiB OOpOOHOrO iHCTPYMEHTY) 1 Oa3yBaHHS JeTalni B HAMOUIBII PO3MOBCIODKEHUX KapKaCHUX
koMmroHoBKax BepcraTiB 3 MIIC. Po3puHyTO 00MacTh 3actocyBanHs BepctariB 3 MIIC mo mporeciB 00poOku
tuckoM [1IT]] i HaykoBo 0OTpyHTOBAHO X 37aTHICTH BUKOHYBATH JAaHy OOpOOKY i3 BiJIIOBIIHIM PiBHEM SIKOCTI.

CnHCOK BUKOPHCTAHOI JiTepaTypH

1. I'mazynoB B.A., Kommckop A.Ill., KpaiitneB A.®. IIpocTpaHCTBEeHHbIE MEXaHHW3MBI MapajuIeIbHON
cTpykTypbl. — M.: Hayka, 1991. — 95 c.

2. Bopooses E.N., lumentoepr ®@.M. [IpocrpancTBeHHbIE MIapHUPHBIE MeXaHM3MbIL. — M.: Hayka, 1991. —
264 c.

3. Hmutpies [1.0., PycanoB C.A., Paunncekuii B.B. [lepenymoBu BukopucTanHs 00jaHaHHS KapKacHUX
KOMITOHOBOK JIJIsl OOpOOKH CKJIQJIHMX MOBEPXOHb IUTACTHYHMM JedopmyBaHHsIM // Marepiann BceyKpaiHCHKOT
HayKOBO-TEXHIYHOI KoH(epeHwii “MexaHika MallMH — OCHOBHAa CKJIaJoBa NPHKIaAHOI MexaHiku» JIHimpo:
HMerAY, 2017. - C. 67-71

4. Nwmurpies 1.0., PycanoB C.A., Paumncekuit B.B. Heminiiini 3amaui Ta 3BOpOTHiH 3B'S30K T1pH
MOJICITIOBaHHI OOpOOKM OOJaJHAHHIM KapKacHHX KOMIOHOBOK // KomijiekcHe 3a0e3medeHHs SIKOCTi
texHonoriunux npoteci Ta cucreM (K3STIIC — 2017): marepianu Te3 nonoineit VI MikHapomHOT HayKOBO-
npaktiyHoi koHpepenuii. — Yepniris: YHTY, 2017.— c. 45-46

5. Owmutpies [.0., Pycanos C.A., ®enopuyk JI.J. MeTomosorisi CHHTE3y TEXHOIOTIYHOTO OOJaHAHHS 3
MIIC 3a kpuTepisiMu TOUHOCTI, HKOPCTKOCTI 1 (yHKIIOHANBHOCTI // «Bi0pamii B TexHili Ta TexHonorisx» XVI
Mi>kHapo/iHa HayKOBO-TeXHIUHA KOH(epeHis: 30ipHuK Te3 aonoinei. — Binanps: BHTY, 2017. — ¢.26-29

6. Pozos O.T"., imurpies [1.0., ®enopuyk [.J., Pycanos C.A. IIporno3yBaHHs €HeprocuioBux GpakTopis
NPy TIOBEpXHEBi 03700m0BaHiil 00pOOLi THCKOM HENMPUBOAHMMH POJIMKaMHU CKIIQJHUX MOBepXoHb // Te3u
nonoBigeit X MiKHapoJHOI HAyKOBO-TeXHIUHOI KOH(epeHiii «TeopeTnyHi Ta MpakTU4YHI MpolieMu B 0OpoOIi
MarepiaiiB THCKOM 1 sikocTi axoBoi ocBiTny, Kuie — Xepcon, 2019, C. 16-18.

7. HOmutpieB J1.0., PycanoB C.A., ®enopuyk [I.[1. IlporHozyBaHHs (yHKIIOHaJbHUX MOMIUBOCTEH 1
3aKOHOMIPHOCTI KEpPYBaHHS MPOCTOPOBHUMHU CHCTEMaMHM TPHBOJIB Ul TEXHOJIOTIYHUX 3ana4 // Te3u nomoineit
IX mMi>kHapOAHOI HAyKOBO-TeXHIUHOI KOH(epeHLii «KoMiiekcHe 3a0e3eueHHs IKOCTI TEXHOJIOTUHUX TPOLECiB
i cucrem», M. Yepniris, YHTVY, 14-18 tpasus 2019, C. 49-51.

References

1. Hlazunov V.A., Kolyskor A.SH., Kraynev A.F. Prostranstvennye mekhanyzmy parallel'noy struktury.
— Moscow: Nauka, 1991. — 95 p.

2. Vorob'ev E.Y., Dymentberh F.M. Prostranstvennye sharnyrnye mekhanyzmy. — Moscow: Nauka, 1991.
— 264 p.

3. Dmytriyev D.O., Rusanov S.A., Rachyns'’kyy V.V. Peredumovy vykorystannya obladnannya
karkasnykh komponovok dlya obrobky skladnykh poverkhon' plastychnym deformuvannyam // Materialy
vseukrayins'koyi naukovo-tekhnichnoyi konferentsiyi “Mekhanika mashyn — osnovna skladova prykladnoyi
mekhaniky» Dnipro: NMetAU, 2017. — pp. 67-71

4. Dmytriyev D.O., Rusanov S.A., Rachyns'kyy V.V. Neliniyni zadachi ta zvorotniy zv'yazok pry
modelyuvanni obrobky obladnannyam karkasnykh komponovok // Kompleksne zabezpechennya yakosti
tekhnolohichnykh protsesiv ta system (KZYATPS — 2017): materialy tez dopovidey VI mizhnarodnoyi naukovo-
praktychnoyi konferentsiyi. — Chernihiv: CHNTU, 2017.— pp. 45-46

5. Dmytriyev D.O., Rusanov S.A., Fedorchuk D.D. Metodolohiya syntezu tekhnolohichnoho obladnannya
z MPS za kryteriyamy tochnosti, zhorstkosti i funktsionalnosti // «Vibratsiyi v tekhnitsi ta tekhnolohiyakhy
KHVI Mizhnarodna naukovo-tekhnichna konferentsiya: zbirnyk tez dopovidey. — Vinnytsya: VNTU, 2017. —
pp.26-29

6. Rozov YU.H., Dmytriyev D.O., Fedorchuk D.D., Rusanov S.A. Prohnozuvannya enerhosylovykh
faktoriv pry poverkhneviy ozdoblyuvaniy obrobtsi tyskom nepryvodnymy rolykamy skladnykh poverkhon’ //
Tezy dopovidey X mizhnarodnoyi naukovo-tekhnichnoyi konferentsiyi «Teoretychni ta praktychni problemy v
obrobtsi materialiv tyskom i yakosti fakhovoyi osvity», Kyiv — Kherson, 2019, pp. 16-18.

7. Dmytriyev D.O., Rusanov S.A., Fedorchuk D.D. Prohnozuvannya funktsional'nykh mozhlyvostey i
zakonomirnosti keruvannya prostorovymy systemamy pryvodiv dlya tekhnolohichnykh zadach// Tezy
dopovidey 1X mizhnarodnoyi naukovo-tekhnichnoyi konferentsiyi «Kompleksne zabezpechennya yakosti
tekhnolohichnykh protsesiv i system», Chernihiv, CHNTU, 14-18 travnya 2019, pp. 49-51.

41



	ISSN 2078-4481
	ВІСНИК
	Відповідальний секретар
	ISSN 2078-4481

	ВЕСТНИК
	Ответственный секретарь
	ISSN 2078-4481
	VISNYK


	ЗМІСТ
	contenTs
	ІНЖЕНЕРНІ НАУКИ
	Рис. 2. Схема інтенсивності руху громадського транспорту
	Рис. 5. Залежність константи статистичної просторової самоорганізації міського
	населення по витратам часу в трудовому переміщенні від населеності міста :
	1 - апроксимована крива;   2 - межі зони розгалуженості
	Рис. 6. Залежності щільності розселення
	9. Про затвердження Правил розміщення та обладнання зупинок міського електро- та автомобільного транспорту [Електроний ресурс]. –1995. – режим доступу: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0160-95.
	10. Споруди транспорту. Автомобільні дороги. Зупинки маршрутного транспорту. Загальні вимоги проектування ГБН В.2.3-218-550:2010.
	Інформаційні  технології
	1. Бахрушин В.Є. Методи аналізу даних: навч. посіб. для студентів. Запоріжжя: КПУ, 2011. 268 с.
	2. Буйницька О. П. Інформаційні технології і технічні засоби навчання: навч. посіб. Київ: ЦУЛ, 2012. 240 с.
	3. Макарова О.Б., Габерман Н.В., Галкина Е.А. Контроль учебных достижений обучающихся по биологии с помощью системы интерактивного опроса Smart-Response. Научно-практический журнал “Гуманизация образования”. 2016 г. №1. - С.51-58. - URL: https://cyber...
	4. Пастухова Е. В. Дистанционное обучение в образовательном процессе: преимущества и недостатки Электронное образование: перспективы использования Smart-технологий.  Материалы III Международной научно-практической видеоконференции. Тюмень, 2015 г. - С...
	5. Фетісов В.С. Комп’ютерні технології в тестуванні: навч.-метод.посіб. Ніжин: Видавець ПП Лисенко М.М., 2011. 140 с.
	6. Сайт Moodle community.  - URL:  http://moodle.org. (дата звернення: 20.10.2020).
	7.Сайт научно-методической піддержки слушателей курсов В.С. Аванесова. - URL:  http://testolog.narod.ru. (дата звернення: 15.10.2020).
	8. Опарін А.В. Проблеми комп’ютерного тестування знань в сучасній освіті. Науковий вісник ПНПУ ім. К.Д. Ушинського. 2017.  №1(114). – С. 68-74.
	9. Нечипуренко П.П. Створення тесту для оцінювання рівня підготовки студентів з кількісного хімічного аналізу засобами системи програм MyTest. Теорія та методика електронного навчання.  Кривий Ріг: Видавничий відділ КМІ. 2013.  Том IV. – С. 206-215.
	10. Негрино JavaScript для начинающих. Негрино, Том. - М.: Огни, 2013. 544 c.
	Сценарій уникнення зіткнень
	Домени безпеки
	Топологія конфігураційного простору
	Топологія доменів безпеки
	Оцінка рівня безпеки
	Визначення траєкторії безпечного руху в конфігураційному просторі
	Розробка програмних засобів пошуку безпечних траєкторій руху

	технологІя легкоЇ І ХАРЧОВОЇ
	промИСЛОВОСТІ
	ПУБЛІЧНЕ УПРАВЛІННЯ ТА АДМІНІСТРУВАННЯ
	СОЦІАЛЬНІ ТА ПОВЕДІНКОВІ НАУКИ
	7. Karl Popper. The Open Society and its Enemies. Vol. 1. The Spell of Plato. 1967. 571 p.   [Rus. Ed. Popper K. Open society and its enemies. In 2 vols. Vol. 1. In the captivity of Plato's charms / K. Popper; translation from English O. Kovalenko. Ky...
	9.  Oswald Spengler: Der Untergang des Abendlandes. Umrisse einer Morphologie der Weltgeschichte. Erster Band: Gestalt und Wirklichkeit, K. K. Universitäts-Verlagsbuchhandlung G. m.b. H. Wilhelm Braumüller: Wien und Leipzig 1918, 639 p.; zweiter Band:...
	10. Toynbee A.J.  A Study of History: Abridgement VII-X. Oxford University Press, 1987. 430 p. [Toynbee AJ Research history. In 2 vols. Vol. 2. Abbreviated version of volumes VII– X D. C. Somerwell / A. J. Toynbee; пер.з англ. V. Mitrofanova, P. Tara...
	СФЕРА ОБСЛУГОВУВАННЯ
	Управління та адімінстрування
	ВІДОМОСТІ ПРО АВТОРІВ
	ПРАВИЛА ПРИЙОМУ СТАТЕЙ
	Додаток 1
	ПРИКЛАД ОФОРМЛЕННЯ РУКОПИСУ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕННЯ У РЕДАКЦІЮ (подано фрагмент статті)
	Додаток 2
	Додаток 3
	ВІСНИК

