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Шввовві др)'3і! 

Вітаю учасвшdв IV Всеухраівськоі 
ІDвферевціі :молодих вчевих <<ІІрп.uадва 
геометрі.я, ,цизайи, об'єпв: інтелеJПУВЛЬЯDЇ 
власності>>. Наша ковферевців nрисвичева 

дуже ~ теммиці. - <<Іввоваційва 
дШпьвість С"!}'ДСВТЇВ та :молодих вчених -
майбутнє Ухраіви». 

Формуваввя творчою молодіжного 
середовища є найважпивішим завд8ННJІК 

:кожного суспі.пьст.ва. Саме творча молодь, 
без перебі.пьшеввя, визвачає розвитох 

держави, ії авrоримr у світі, рівень а:вта 
іі грома.цяя. Саме така молодь сnроможва 
створити вові івноваційві технолоrіІ та 

обmщваввя ДШІ їх реапізації, звайтя 
ефепивві ріmеввя иа 'ВJООІИХИ вашого сторіЧЧJІ. 

Прпладва rео:метрі.я, п вауо, створює базу дm1 иоделюваввя 

різяоиавітних явищ, nроцесів, :мапmв і механізиів. 
<<Геометрія - керманич усіх розумових пошуків», - BIU'OJIDCИВ 

М.Ломоиосов. 
Логіка, чіткість та xpacara геометричних образів та тверджень ве 

тільки розвиваюп. твортю :мислеввя, апе і слуrувnь базою розв'язаввя 

балm.ох технічних задач. 
Так, наприклад. саме розробка rеометрії поверховь пітаха є базою 

ді.авоrу та резу.пьтаrом: творчої співnраці спеціа.пі.стів рішоrо nрофішо, що 
приймають участь у створевві літака. 

Дизайи про:мисловоrо виробу тuож базуєrься на реrельяій проробці 
йоrо rеометрії. Від цього залежить і пість виробу, його :ш:мфортвість ,цля 

.шодиви, можпивість оrримгrи вайбільmий ефеп при хористувавві. 
Особпиве місце в творчому розвитку займає винахідвицьD діяльність. 
Винахід - це резуш.таr творчоі розроб:к:и від ідеі до вrілеВВJІ у виріб або 

процес - об'єп івтелепуальяоі власяості творчої особистості. 
Найважпивіmа задача вищої ПІІІDJІИ - формуваввя творчої 

особистості. Тіт.ІСІІ такий спеці.міст сnроможвий адвптуватися до 
розуиіввя та ви:користаввя нової інформації, що таж mвИДІІD змПпоєrься у 
сучасному світі, створити івиоваційві технолоrіІ. 

БIDDID творчих ymDiвr 

Декан фЇ:шJІD-мвrе№ПИ'ІJІоrо фа.куm.теrу, 

Заслужений праціввих вародвоі освіти 

Украіни, д.т.в., nрофесор 
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ІІРОФЕСОІ' подко:rитов А.М.-3АСИОВВИК VІСРАІвськоІ 
НАУКОВОЇ ПІКОJІИ 3 ТЕОРІЇ СПРЯЖЕНИХ ПОВЕІ'ХОИЬ 

Вавіи В.В., д.т.в:. 
Юрчуж вл .• д.т.я. 
Іс:маілова П.П.,в:. т.и. 

Націона.ньний техні'ІНUй уні8ерситет Украіни 
кКиfвський політехнічний iнcmumym», (Укра'fна, м. Киlв) 

АнОІІUЩU. - в роботі, Jl1(Q присеячена 85-ріwюму юmею профШJра 
Одеського політехнічного інституту. наведено короткий огмЮ осноt1та 

досягнень і сучасних штрямків досліджень українсь'КОі науКDfІоі ШІФЛU з 
meopil спря:ж:єних поверхонь, проведених під керівництвом о.т.н" проф. 
ПoдNDpumOtla А..М. 

Ключt1t1і cлt1t11i -машинобудуваню~, прикладна геометрія, геометричне 

модЄІUОfІання, аrряжені Zf1UIU1U16i поверmі. 

Поетuовка проблеми. Сучасний розвиrок геом:еrричного 

модетоваяяя обумов.пений потребами иаmинобудування та новими викоrами 
до систем :шмп'ютервоrо проепуваввя та розВИ'Пrом передових напрямхів. 
Але вові етапи звань та теорій потребуюп. rеометричних підходів, .які 

дозВОдJІЮТЬ ввзвачаrи перспепиви іх подальшого розвитку. 
Оевовва чatnDІL Дorrop технічної иаук. професор кафедри 

Інформаційвих техволоrій проепува.ввя в маппшобудувавві Одесьвоrо 
державного попітехві'ІІІоrо універсиrету Подшритов Amrro.пiй Миm.пайович: 
вародивс• в 1930 р. в місті Арамільськ СвердповсЬИDї обпасті. 

Пауково-педагоrічва ді.яm.ність ІІодвориюва А.М. в rалузі иарисноі 

rеометрії та :rрафіхи почапась біля піввіJСу тому. В 1949 році після заківченвя 
деииоrо вірдШеввя О:мсьmго М8ІІІИІІОбудDвоrо технікуму і одиочасно 

вечірвьоr ШІОJІИ робітвичоr юшоді. був ввправлевий ва робО'lу на 

машинобудівний завод. Працюючи вовструпорои. вступив ва вечірнє 
відділеввя м~олоrічноrо факульте~у Омсьвоrо мапппmбудіввоrо 

івстиrуrу. Потім- служив в лавах РадяисьІDЇ Армії,~ ВИІDвував обов'язп 
вачальииха радіолокацjйної станції. Пісп повернення 3 дПочої спужби 
працював майстром: виробничого ШШ'WІНЯ в ремісничому учишпці і 

одвочасво навчавс• ва вечірньому відділенні ОиМІ. 
В 1958 р. АвтопШ Мш!оJJа.й:ович закінчив Омсьпй політехнічний 

івститут. а в 1958 - 67 рохах вів уже викладач, ст. викладач кафедри варисиоі 
rеомеrрії та rрафіп Омського політехнічного ЇВСТИ'1уІу. У 1960-65 рожах вів 
аспіравт-заочвик Московс:ькоrо авіаційяоrо іиСТИІуJУ, а в 1966 р. успіm:яо 
зшаюrи:в J.'8В'ДИДИСЬЕ.f дисертадію. Уже у 1967 році він стає доцевтом: цього 
жВУЗу. 
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подкоrитов 

АИАТОJПЙ 
МИІ«>ЛАЙОВИЧ 

У період 1966-07 роп вія деШІ механіио­
техиолоrічиоrо, а потім до 1971 р. - декаи 
фu:уш.те~у автомаrвзаціі ОиПІ та одиочасио 

прорепор з вауиовоі робаr.в: Омсьmrо по.пітех­
вічноrо ЇВ&ти.'lуlу. При цьому одвочвсяо вія є заві­
дува11ем хафедри авrомаrизаціі М8ІІІІПЮбудував. 

У 1977 р. ПоДІІDрИТОВ А.М. ycirimяo З8ХІЮІ'ИВ 
допорську дисертацію, па була відмічена в бю­

летені ВАК СРСР п одна із ІСращих двсерrацій 
року з роздШу иарвсвоі геометрії, мапппm­
буцуваввя та машшюзвавсrва. В допорсьхій ди­

серrації професора ПоДІІDритова А.М. ва тему 
«Теоретичні освови автоМ!П'ВЗОваиих методів rео­

:метричиоrо модеmова:ввя спряжених криво.пі.­
Jrійних поверхонь, .пі :вихmоча:нm. і.втерферея­
ціІо» рооробпеві теоретичні освови формуваввя 

спр.яжевих кривопіяійвнх поверхонь: 
а) з просторовою Jrіяією ковтапу; б) новий івваріавтиий :метод іх форму­

ваввя; в) ківематичвий иетод фориуваиш спрвжевих гвивювих иепівійчас­
тих поверхов:ь стосовно до верстатів з ЧПК; r) графічний иетод профіmовая­
вя висо:коефективноrо різального ів:струмеяту з просторовою ріжучою ІСрОм­

ІDЮ [1]. Формалізація процесу rеометрИІІІІОrо модеmо:ваиня даних поверхоn 
дозВОЛJІє застосув~пи ЕОМ дпя фориуваввя СІШаДНИХ. спряжених ківемвrич­
них поверхонь. 

З 1978 року вів доктор техвічвих наук. професор. У 1978 - 1980 роках 
А.М. Подворитов стає завідувачем кафедри нарисної геометрії та графіки 

ОкПІ, а згідно з яаnзnи МіиВузу СРСР переводок в м. Одесу з 1980 року -
вШ завідувач кафедри нарисвої rеоиетріі, івжеяерної rрафікн ОдесьВDГО дер­
жавною політехві'ІІІоrо увіверсиnпу. 

Застосуваввя рооробленоrо різапьвоrо івструиевту та зубчастої rвив­

тової передачі. вільних від івтерференції. дозвопяє увнкнутя підрізань. закли­
нювань, небезпечної ІСDВЦСВ'Ірації напружень та підвищує точнісrь і надій­
ність шврокоrо к:.песу деталей в мвmввобудувtшві та різальиого іиструмеяту. 

Впроваджено автоиаmацію тexвOJIOri'llloro процесу виrоrовлеивя виробів та 
спецllшьвих маrеріапів. 

3 1974 р. професор Подшритов А.М. :керує аспіраmурою з спеці.аш.­
иості <<Нарисна геометрі.я та інженерна rрафіка», вим підrоrовлеио 15 
ІWІДИДа:rів те:хвічвих наук та 2 док.тора технічних наук. Шд йоrо ІІ&'WІОм ~ 
роблено S аmома1ичввх устаиовок .які експонувались яа ВДЕП' СРСР, за що 
Ава'ІОJІій Мполайович був у,цосmєвий срібної та бронзової медалей. За 
баm:о.uітвю вауХDво-педагоrічну, оргавізаrорсьху та громадську діяльнЮrь 
А.М. ІІодІDриrов в:аrороджевий ордеяои «Зв:ак Пошани», двома урJrДовими 
иаrородами, <& добпеСТНЬ1Й труд» та <<Відміяяив: освіти Yxpallm>>. 

Професор А.М. ПоДІІDриrов усп:іmво працює ва в:ауиовій в::и:ві: вів автор 
більше 350 .црушваних в:ауmвих та методичних: праць, опубпіmваивх в 
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Україні та за Гі межами, а також 14 авторських свідоцrв на винаходи; серед 
них кілька підручників та навчальних посібників з нарисної геометрії, 
комп'ютерної графіки, кілька монографій. А.М. Подкоритов також редагував 

9 міжвузівських наукових та методичних збірників з нарисної геометрії . 
На протязі більше 20 років він був членом Президії науково-методичної 

комісії Мінвузу СРСР. На прОІХзі 5-ти років був членом спеціалізованої 
експергпої радн при ВАК України, в розгляді дисертапій. Професор 

Подкоритов А.М. активно прашоє в громадському та адміністративно-науко­

вому напрямках, він член редколегії збіркв <<Прикладна геометрія та інженер­
на графіка», член дехількох спеціалізованих вчених рад з захис'ІУ кандидатсь­
ких та до:rпорських дисертацій. Анатолія Миколайовича також обрано Голо­

вою Одеського реrіону новоствореної Украінської асоціації з прикладної 

геометрії. Зrідно з наказом Міносвітв України професора АМ. Подкоритова 
призначено Головою Всеукраїнського конкурсу студентськвх робіт із розділу 
«Прикладна геометрія)). Кількість наукових праць, монографій, підруч­

ників, навчальних посібників, паrевтів тощо, розроблеІШХ Анаrолієм Мико­

лайовичем - всього 350 фахових публікапій, підручників - 5, монографій - З. 
Атмосферу творчості, наукових пошуків, конструктваної співпраці 

створив Анатолій Миколайович Подкоритов на кафедрі нарисної геометрії та 
графіки Одеського державного політехнічного університету, яку очолював з 
1980 р. На кафедрі регулярно провопяться семінари, розвиваєгься студентська 
наукова робота, провопяться наукові конфереидії. 

Творча співпраця Аmполія Миколайовича з Київськими політехніками 
почалась у 1995 році, КDПН професор Павлов А.В. високо оцінив досягнення 
наукової школи Подкоритова А.М. та у спільній співпраці бупо отримано 
декілька шпентів на новий метод проектування робочих поверхонь 

rрунтообробних знарядь шляхом використання теорії спряжених поверхонь. 

Пісия цього Юрчук В.П. захистив докторську дисертапію з використання 
теорії спряжених поверхонь стосоано проектування робочих поверхонь 
rрунтообробних знарядь, а аспірант Яблонський П. М. - кандидатську ди­

сертацію. В даний час над подальшим розвитком теорії спряжених гвинтових 

поверхонь та використання її у сільськогосподарському машвнобудуванні 
прашоють аспіранти та пошукачі ІПУУ «Киїаський політехнічний інститут». 

Наукові досягнення професора Подкоригова А. М. відомі за рубежем. 

Він читав лекції та виступав з доповідями в багатьох учбових закладах США, 

Куби, Чехії, Болгарії. Доповідь професора Подкоритова А. М. вюпочена до 
програми сьомої Всесвітньої конференції з нарисної геометрії (Остін, США). 
Як визнання заслуг в науці і перед вишою школою А. М. Подкоритова 

нагороджено знаком <<Відмінник освіти Україню>. 
А. М. Подкоритов для колег та студентів є зразком сумлінного 

відношення до своїх обов'язків, відповідальності та доброзичливості, він 
завжди в творчому пошуку, він в авангарді, він завжди з нами. 

Бuшємо Вам, дорогий Анатолій Миколайович, 

подальших творчих успіхів, 
міцного здоров'я та щасливого довголіт:rя! 
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УДК 514.18 

ГЕОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕРХОНЬ З 

АЛГЕБРАЇЧНИМ І ЛІНІЙНИМ ЗАКОНАМИ РОЗПОДІЛУ 
КРИВИНИ ВЗДОВЖ ГОЛОВНИХ Іх НАПРЯМІВ 

Агарков О.Ю., аспірант• 
Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

(Україна, м. Миколаїв) 

Аиотація - розглядається питшшя геометричного моделювання 

поверхонь, кривUШl яких вздовж: одного із головних напрямів 

підпорядковується алгебраїчній (другого порядку), а вздовж іншого -
лінійній зале:нсності. Пропонується алгоритм визначення невідомих 
коефіцієнтів цих залежностей за умови. що задапі чотири точки. а в 
початковій точці відомі кути нахилу дотичних до головних наr~р.ямів. 

Ключні сло•а - моделювання поверхні, алгебраїчний (другого 

прядку) і лінійний закони розподілу кривwщ алгоритм, числова реалізація. 

Постановка проблеми. Проектування об'єктів, що мають складну 
зоанішню або внутрішню геометричну форму (обводи суден і літаків, 

профілі лопаток турбін і компресорів тощо), нерозривно пов' язане з 

матема'ІИЧНим поданням поверхонь, якими моделюються ці складні 
теометричпі форми. Незважаючи на те, що в сучасній науковій літературі з 
прикладної геометрії пропонується достаmьо різноманітних підходів до 

формоутворення поверхонь, все ж таки і на цей час mrrання розробки 
нових методів моделювання поверхонь є: актуальІШМ. Останніми: роками 
увага фахівців з прикладної геометрії посилилася до моделювання 
поверхонь із застосуванням певШІХ законів розподілу кривини вздовж 

ГОЛОВІПІХ ЇХ напрямів. 
Аналіз останніх досліджень. Аналізуючи літературні джерела, в 

яких висвіттоються питання моделювання плоских і просторових :кривих 
ліній, можна прийти до висновку, що при розв'язанні вказаних питань 

широко застосовуються певні графікв розподілу кривини від довжини дуги 

кривої, а для просторих кривих додатково розглядаєгься графік розподілу 
скруту. Оприmодвення результатів подібних досліджень можна знайти в 

наукових прапях С.Ф. ПилИШІКИ, В.М. Несвідоміпа, С.А. Устенка та інших 
фахівців з прикладної геометрії. Серед робіт, в яких подаються 

різноманітні методи ОШІСУ поверхонь, можна видітпи нВС'І)'mrі [2, 4, 8]. 
Певний інтерес виюm:кають публікації, де моделювання поверхонь 

виконується у системі супровідного тригранника напрямної кривої, як це 

зроблено в роботі [б]. 

·•Науковий керівник-д.т. н. професор Ткач М.Р. 
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Формулювання цілей етапі. Метою цієї роботи є подальший 

розвиток підходу до моде.mовання поверхонь з наперед обумовленими 

законами розподілу кривини вздовж головних їх напрямів, розглянутому в 

роботі [1], де застосовані лінійні закони розподілу кривини вздовж кожної 
осі, але на відміну від цієї роботи пропонуєrься вздовж однієї осі кривину 

задавати алгебраїчною залежністю, а вздовж іншої - лінійною. 
Основна частина. У роботі [ 1] розглядається моделювання ділянки 

поверхні, показаної на рис. 1, на якому під du і dv розуміються 
диференціали криволінійних координат и і v головних напрямів поверхні; а 
кути <р(и, v), 0(и, v) є кутами нахилу дотичних до головних напрямів 
поверхні в точці О. Задача розв'язується за умови, що задані координати 

чотирьох точок, а також кути нахилу дотичних <ро і 00• Перенесенням 

системи координат можна розташувати ділянку таким ЧШІом, що початок 

координат буде знаходитися в нульовій точці (рис. 2). 

Рис. 1. Ділянка поверх.ні 

Рис. 2. Опорні точки поверхні 
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Ділянці поверхні, показаній на рис. 2, відповідають певні закони 
розподілу кривини ki(u, v) і k1(u, v}, які залежать від значень криволінійних 
координат и і v. Візьмемо ці закони розподілу кривини у наступному 
вигляді: 

k1 (и, v)= а1и +b1v + c1uv+d1; 

k2 (и, v)= а2и + b2v + с2 , 

(1) 

(2) 

де а1, Ь1, с1, d1, а2, Ь2, с2 - коефіцієнти алгебраїчного (другого порядку) 
розподілу крившm вздовж криволінійної координати и і лінійного 

розподілу кривини вздовж криволінійної координати v, які визначаються в 
процесі модеmовання ділянки поверхні. 

З розгляду рис. 1 випливають наступні співвідношення: 

dx = cos<p(u,v)du; 

dy = cos0(u,v)dv; 

dz = sin <p(u, V )du + Sin 0(u, V )dv. 
З диференціальної геометрії відомо, що кривина поверхні дорівнює 

швидкості зміни кутів нахилу дотичних <р та 0 до її головних напрямів, 
тобто: 

~: = Іс~(и,v); 
d0 - = k2(u,v). 
dv 

Інтегруванням цих виразів визначають залежності для розрахунку 
кутів нахилу дотичних до головних напрямів поверхні и і v в довільній її 
точці: 

" <р(и, v) = <р0 + f "1 (и, v )du ; 
о 

V 

e(u,v) = 0о + f kz(u,v)dv, 
о 

де <ро і 0о - кути нахилу дотичних до головних напрямів поверхні при 

нульових значеннях криволінійних координат и і v, відповідно. 

Параметричне рівняння поверхні матиме вигляд: 

" х{и, v) = Хо + f cosq>(u, v)du; 
о 

V 

y(u, V)= Уо + J COS 0(u, V )dv; 
о 
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W V 

z(u, V)= Zo + f sin <р(и, V )du +І sin e(u, V )dv. (3) 
о о 

Розглянемо геометричне модеmовання поверхні за умови, що n 
кривина вздовж криволінійmІх координат и і v буде змінюватися за 

ашебраїчним (другого порядку) і лінійним законами (1) і (2), відповідно. 

Поставлену задачу модетовання поверхні будемо розв'язувати за 

наступним ашоритмом. 

Крок 1. ЗабезпеченНJІ проходженНJІ кромки 0-2 ділянки поверхні 
через точки О і 2 (див. рис. 2), дл.ч: якої криволінійна координата и дорівшоє 
нулю, а варіюватися будуть координати у і z поверхні. При цьому 

координата z розраховуватиметься без врахування першого інтеграла у 

виразі (3). Для побудови кромки поверхні 0-2 необЮдно визначити 
коефі.ціЄІПИ Ь2, С2, а також криволінійну координату v2. У цих розрахунках 
коефіцієнту а1 присвоюєгься нульове значенн.я. За перше набJШЖення: 
криволінійної координати v2 береться відстань між точками О і 2. 

Розв'язавши задачу мінімізацll функції трьох змінних з цільовою 

функцією у вигляді відстані між точкою 2 і деякою проміжною точкою, 
отриманою в процесі роботи ашоритму М11ІІМ1Зації, визначають 

коефі.ціЄІПИ Ь2 і с2 та величину криволінійної координати V:z, На цьому 
кроці також застосовується алгоритм мінімізації функції багатьох змінних, 

запропонований в роботі [5). 

Крок 2. Забезпечення проходженНJІ кромки 0-1 ділянки поверхні 
через точку 1, для якої криволінійна координата v дорівнює нулю і 
варіюватимуться координати х і z. Координата z буде розраховуваmся без 
врахування другого іmеграла формули (3). Для побудови цієї кромки 
необхідно визначити коефіцієнm а1, d1 та криволінійну координату и1. 
Згідно з (1) коефіцієнти Ь1 і с1 при цих розрахунках участі не приймають, 
оскільки криволінійна координата v має нульове значення. 

Коефіцієнm а1 і d1 та криволінійна коордm1ата и1 визначаються 
шляхом розв'язування задачі мінімізації функції трьох змінних за 

методикою, застосованою на першому кроці алгоритму. 

У результаті реалізації першого і другого кроків запропонованого 
ашоритму стають відомими шість невідомих величин. 

Крок 3. Забезпечення проходження поверхні через точку 3. Для 
цього необхідно визначити решту невідомих коефіцієнтів Ь1, с1 і а2. Задача 
мінімізації розв'язується із застосуванням визначених вище значень 

криволінійних координат и1 і v2. 

На підставі запропонованого алгоритму моделювання поверхонь з 

законами розподілу кривини у вигляді (1) і (2) розроблено програму 
розрахунків, яка формує масиви тривимірних координат точок. У 
результаш завантаження і обробки цих масивів у середовшці Wolfrarn 
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Matheпшtica виходили реалістичні зображенн.я поверхонь, три з яких для 
прикладу показані на рис. 3. 

Висновки. Виконані теоретичні дослідження й проведені 
розрахунки підтвердили можливість геометричного модеmовання 
поверхонь з квадратичним і лінійним законами розподілу кривини вздовж 

головних їх напрямів. 

4 

4 

Рис. З. Ділянки поверхонь, побудованих із застосуванням законів 

розподілу кривm1и (1) і (2) 
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УДК 515.2:536.3:664.8 

ПОБУДОВА 3D-МОДЕJП ТА ВИКОНАННЯ ЇЇ КРЕСЛИНИКА НА 
ПРИКЛАДІ ВИВЧАННЯ ТЕМИ «ПОДВІЙНЕ ПРОІІИКІІЕІППЬ> 

Бакалова В.М., к. т. н. 

Лєбєдева О.О., ст. викладач 

Печонка М., студенr 

Національний технічний університет Украіни "КПІ". Украііш 

АнотаціJJ - у роботі розгляяуто основні етапи створення 

зображень за тривимірною моделлю в системі AutoCAD. 

Ключові слОІІа моделювапня, іпформаційні технології: 

твердотільна модель. геометрична модель. 

Постановка проблеми. Застосування способів модетовання 
конструювання, дослідження геометричних образів, використання 

програмних засобів дозволхє розв'.изувати поставлені задачі з курсу 
нІвженерва та комп'ютерна графіка". ДисциШІіиа "Інженерна та 
комп'ютерна графіка" є одна із базових у підготовці фахівців технічного 

профілю. Тому, особливе значення набувають заходи впровадження нових 

методів у навчапьни:й процес. 
Основна частина. При навчанні набуття знань з курсу « Інженерна 

та комп'ютерна графіка» сприяє розумінню і швидкому засвоєнню 

методів роботи у графічних системах, а також успішно оволодіти 
методикою тривимірного моделювання. Багато років одним з найбільш 
потужних і широко поширених інсгрументів проектуванна є система 
AutoCAD. У кожній новій версії можmmості програми стають все ширше, 
елементи .управління модернізуються, з'являються нові. Модетовання 

тривимірних об' єктів має певні переваги. По-перше, за допомогою 
програмного, технічного, методичного забезпечення проводити 
дослідження моделей. По-друге, за тривимірною моделmо створювати 

кресленики, уникнувши при цьому помилок. Твердотільні об' єкти мають 

складну форму, а тому побудова їх починаєrься з формуванна 
твердотільпих примітивів mляхом застосування теоретико-множинних 

операцйі (об'єднанна, відніманна, перетину та ін.). Для цього погрібні 
звання в області геометрії, стереометрії, математики, фізики, розуміння 

об'єму і форми, а також володіння основами архітектури, фотографії, 
дизайну і ін. 

При моделюванні від задуму ідеалізованого об'єкту до оориманна 
кінцевого продукту було запропоновано алгоритм створюванна моделей в 

такій послідовності дій (днв. рис. І, 2, 3,4): 
• аналіз завдання; 
• досліджеІПІЯ об'єктів; 
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•уявне розчленовування моделі на прості складові геометричні 

rіла; 
• моделюванна (побудова об'єктів); 
• тексtурируванпя (використання матеріалів); 
•візуалізація( створення кhщевого зображення); 
о редвrуванна і підготовка до друку( оориманна КЇІЩевого 

продукту). 

Відзначимо, що на всіх технічних факультетах дисцишrіна 
"Інженерна та комп'ютерна графіка" є базовою і викладається в 
основному на першому курсі, тільки на деяких факультеrах на перших 
двох курсах. Враховуючи кредитно-модульну систему робочих навчальних 

ШІанів зменшено число :кредитів на цю дисцишrі.ну і зведено їі викладання 
на деmшх факультетах до одного семестру. А тому зменшенна аудиторних 

годин є одна з приrmн низької .якості засвоєння знань студентами. 
На наш погляд оІПИмальпим об'єм курсу "Інженерна та 

комп'ютерна графіка" є 36 годин лекцій, 18(36) годин практичних та 
18(36) годин лабораторних занять. Це залежить від робочої та навчальної 
проrрамн кожного факультету. Тому на факультетах, де вивчаються .теми 
« Складальне креслення», <<деталюванню>, <<Моде.mовапня тривИМІрШІХ 
об'єктів» необхідне збільшення практичних і лабораторних годин. Курс 

повинен будуватись на основі програмованого навчання з обов'язков~ 
контролем знань студентів шляхом проведенна контрольних роб1т. 
Переважно особливу роль має проведення модульних коmрольпих робіт. 

Розглянемо основні еташr: побудови ЗD-моделі та виконання 

креслеників геометричних форм, з яких складасrься кресленик 

геометричної моделі на прикладі вивчання теми « Подвійне проникнеННЯ>> 
(див. рис. 1). 

Перший етап виконанна пропонованої задачі - аналіз форми 

геометричних елементів, що утворюють зовнішню і внуrрішню поверхні 

мод ет. 

Другий етап розв'язання задачі - побудова окремих геометричних 

форм за допомогою команд AutoCAD у чотирьох . екра~nюму режи~ 
(команда vports) з встановленнам у видових екранах ВІДПОВІДНИХ напрям~в 
погляду на модель. Кожний геометричний елемент створюється окремо з 

урахуваннам розмірів, форми і положення. .. 
В результаті попередніх дій ооримано зображенна геометрично~ 

моделі. Для досяmенна кіІЩевого результату необхідно виконати операцію 

віднімання тіл, що задають внутрішню форму, від тіла, що задає зовніпnnо 
форму моделі. Для рішення цієї задачі використовується ком~ Sпbtract 
(Мoclify-Solid editioп). На цьому просторове розв'взанна задач~ завершено 

( див. рис. 2). 
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Рис. 1. Завдання геометричної моделі 

L.~ 
·'1-· 

Рис. 2. Зображення геометричної моделі 

Останній етап розв'язання поставленої задачи отримання 
компоновки кресленика тіла складної форми за наявною тривимірною 

модетпо. ДІІЯ цього використовується команда Solview з попереднім 
створенням чистого нового аркуша і активним видовим екраном, що 

відповідає головному виду кресленика. Проекції видів і розрізів з 
штрихуванням фігури перерізу у площині аркуша викопується командою 

Soldraw (у головному меню підменю Draw- Modeling(Solid11)- Setup). 
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В результаті отримуються плоскі зображення - вигляди і розрізи з 
штрихуванням, що за замовчанням використовусrься в AutoCAD. 

ДІІЯ аналізу видимості лівій зовні.пшього і внутрішнього кшrrуру 
деталі у відповідних екранах використовується команда Solprof. Після 

вимкнення шарів з невидимими на екранах лініями та шару з межами 
видових екранів (VPORTS) на компоновці викрестоються осі симетрії та 
проставляються розміри. Вона набуває вшляд, що показаний на рис. 4. 

Рис. 3. Твердоті.пьна модель 

AL 

_J 
Рис. 4. Проекції геометричної моделі 

Висновки. Запропоновано основні етапи ВИІСЛІІ,І . 

«Виконання креслеників за тривимірною моделлю в системі AutoCAD» 

Бібліографічний список 

1. Ванін В.В., Перевертун В.В., Надкернична Т.О. Комп'ютерна 
інженерна графіка в середовmці AutoCAD: Навч. посібник. -К.: Каравела, 
2006.- 336с. 

2. Погорелов Виюпор. AutoCAD 2007. Трехмерное моделирование. -
СПб.: БХВ-Петербурr, 2007.-432 с. 

3. Орлов А. AutoCAD 2009. -СПб.: Питер, 2008.- 378 с. 
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УДК s 15.2:536.3 :664.8 

ТРИВИМІРНЕ МОДЕJПОВАННЯ І АНІМАЦІЯ 

В СИСТЕЮ 3DS МАХ 
Бuалоаа В.М., L т. п. 
Яблонсь:mй П.М. к.т.в 

Нащериічва Н.М, ст. впладач 

Доцепо о.к" стуnент 
Національний танічний уніsерситет Украltш "КІП". Yirpafнa 

AlwllUlfft. - у роботі розаянуто оешн1ні етапи стtюрення 
зображень за тривимірною мо~ t1 системі Зds Мах. 

Jlлю'UНІІ СІІНtІ 
тsердотільна модмь. 

модетовання, інформаційRі танояогіl, 

Постuова проблеми. У світі сучасних Пtфориацjйних техяо.поrій, 

що розвиваються стрімкими темпами, вв:соmго рівня розвипу 
проrрамвоrо і 'l'Схвічвого забезпечеmш ІtОмn'ютервої техяіжи всобхідво 
засrосовувати пові високопродупивві методи та засоби иодешюваввя. Це 

вииаrає пошук вових підходів до підвнщев:ия ефеІtТИВИОС1і нав1WІНL 
Тому, особлое звачеmu: набувають заходи впро:ваджеІUfJІ пових методів у 
навчальв:вй процес. 

АвuЬ оставвІх дослідwеяь. Тривимірне мoдcmoвalUfJI об'єrrів 
широхо вu:ористовуєrьСJІ у бвгаn.ох nшузях і широх:о висвітлені в 

літера'lУРі. ОдяаІС в :wстодичвоиу ппаиі педаrогіп вищої ПІКОJІИ :має иісце 
впориставвя спрощеного :матеріапу 3 основ івжсвсрпих дисциmrін. А 
тому потрібні вові підходи, методи, правила, засоби ДЛJІ ефепиввоrо 
ро311 ' Jl38ВIDI ЗІІДІL'І. 

ФеJИfЛІеІWІИ ці1В eraтrt. Метою цієї роботи є под~mе 
підвищеВВJІ ефепиввості впориставвJ: комп'ютерних технологій при 
иодешовавві об'єпів при вИЮJаДаппі курсу «:Комп'ютерна графіd». 

Основна Ч8СТІІВL При вавчавві набуrr.я звавь з хурсу « Ів:жеяерва 
та хwm'ютерна rрафіха» сприяє розумівв:ю і ІІІВИД1ЮКУ ЗІІСВОЄВ:ВЮ 
методів роботи у rрафічвих систсках, а тuо:а. успішво оволодіти 
методпою 'ІрИВиміряого :иоделюванв:я. Застосування сучасних проrрвм 
надає широкі можливосrі для побудови твердотільвих моделей, 

досліджеввя їх, вmrовавия схладал:ьвих і робочих жресдевюrів, 
автоматизувати процес параметричного :моделювавия. 

МодеJІЮІІ8ВВІ: 'Іривш.dрвих об' атів має певпі переваги. По-перше, за 
допомогою проrрамв:ого, техвічвоrо, иеrодичяого забезпечеmш проводиrи 
досшідхеввя .rоделей. По-друге. за 'Іривимірною моделлю створювати 

креслеппи, увихвувши пря цьоиу помилок. Твердотівьиі об'єпи ІrWОТЬ 
СЮІвдву форму, а тому побудова іх ПDЧИЮІЄІ'ЬСЯ 3 фориував:юr 
твердотіш.них примітивів ІІШЯХОМ засrосував:пя тсореmхо-:ивmюпmих 
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операцій (об'єдваипя, відвімаипя, перетиву та ів.). Для цього потрібні 
ЗІWІЮІ в облвсrі ГООМІЩJЇЇ, стереом:етріі, мвrем:атики, фізихи, розу:м:ів:вя 
об'єму і фории, а тu:ои володіви основами архітектури, фотоrрафії, 
дюайнуі ів. 

Одпа з найбільш потуив:их прогрем тривикіряоі rрафіп дп 
вивчашu: ж:урсу «Трииимірве модспюваншr і авімаціD є проf1)ака 3ds Мах. 
Цк систека цПава і дп тих, хто займаєrьса коделював:вим в області ЗD­
rрафіп, тепебачеШWІ, видавв:ицrвом. ~ тuих івсJ:рукевтів, п 
візуалізацW за допоиогою meatal.ray, побудови за ае.р!1ІЮІ8ии, авїмацї. 
персоважей й сиСТСІОІ інвсрсвої ІІія.сматпи, 11еяедкер шарів та іп., 
дозволає моделювати об'єпи сuадиоІ форми. Дпа цьоrо потрібні ЗВВВШІ в 
області геометрії, стереометрії, :wатематпи, фізии:и, розу:м:ів:вя об'єм:у і 
форми, а тu:ож :володіюu: основами архітеrrури, фотоrрафії, дизайну й іп. 

Рис. 1. Етапи створеmu модсnі 

При модешовавві від 38ДУІ4У ідеалізованого об'епу до отримаввя 
Еівцевого npoдyrry було 3а11ропововав:о алrорити створюв8ЯШІ моделей в 
твхій пос.підовносrі дій (див. рис. 1, 2): 

• аналіз завдаив:1; 
• доспіджев:ви об'єпів; 
• уявве розчлевовуваюu моделі ва прості схладові rео:ие'l'рИІІНі. ті.па; 
• :иодеmо:ваввя (побудова об'єпів); 
• тех.с'І}'РируваннJІ (вюrористав:вя матеріалів); 
• визвачеввя властивостей поверхонь об' епів ,цля імітації рі3них ~ 

тивостей реальвях об'єrrів (колір, фактура, прозорість, •схравість й 
іп.); 

• освітлеввя (створеВWІ і роаміщеввя джерел освітлеввя); 
• aRivaцjя ( створеввя руху за uючовимя :uдрамя); 
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• візуаmзаці.Ц створеІІШІ Пвцевоrо зображевш або ані.маціі); 
• редаrувавп і підготовка дзп друку( О'ІрІDtІ1ВИа rіяцевого процупу). 

Рве. 2 Фрагменти тривиміриоІ моделі. 

В оставній cw: дu розв'DІШП ск.падвих задач все чacrime 

системаЗds Мах впорисrовуєrьи разом з пu.етами трив:их.ірвоrо 
івже:вервоrо модеmоваmп 3D САD/САМ. Не ЗU11:аЮЧИ ва моzпивісrь 
:імпорrувавва .коделсй з івжеверв:вх пактів і Autodcsk 3)J}'Чlrimc у 

бim.mocri ввп•.»"і• створюІNПИ твердотіп:і кодепі в сисrемі 3da Мах. 
B•atoaІDL Запропоноввво осиовні еrапи вив:ладІІВВЖ техи 

«Трввихірие МодеІПОВUІІDІ і ввімаціJІ в системі 3d8 Мав 

ВІ6л~і со~к. 

1. Бондаренхо С. Зds Мах 9. БибJІИОТеХа пользоватепа/ С. 

Бовдарепо, М. Бондареви.о. - СПб.: ІІ:иrер, 2007.- 640 с. 

18 

УДК SlS.2+563.3 

ДЕЯКІ СПОСОБИ ПОБУДОВИ ПЕРЕРІЗШ 
БОГАТОГРАВВИJОВ 

Баu.uова в.м., LT.B . 

Бкжова Г .В., ст. JППпацач 

Бааова о.о" ~CВ'l'D 
Давjдю:а: Л.П., тудент 

Нrщіон.аль1U1.іі. техні'ІНІІй yн.iгtpcrnllD'I Учюїнu "КІП" 

АнеІІUЩ~ - НавгдеІЮ дe.sud смсоби побуt}fжи перерfзlв 
багатограюшкіг д.u конетру10t1QННR технічних об'єктіг. 

Кто'ІІІО•і слон - конструюt1аюи~, інженерні технічні задачі, 
баzатогранник. проспюроsг yJUІJІeннsi, дискретність. 

Псктавовка пробпеии. Роов'юаиня інженерних задач 

потребує створев:ни: достатв:ьоІ бази ДІDІ модеmовавнв: і 
ІЮИсrруІОВDВЮІ технічних об'єв.тів. Динаміка сучасиих ринкових 

процесів :ВВt:)'ВІЄ вові вимоrи до Іrідвищев:п пості профес:і.йвої 
підrоrовки фахівців. Яж відомо, гоповяі задачі курсу нарисної 
геометріі - це вавЧR'ІИ зобрuаmІ просторові об'єпи ва ІDІощиві, 
читати креслеввиm, роо:в'nувати метричяі, пОЗІЩійяі і 
ковсrрув:тивві задачі. Тобто СТJОрЮвати иеобхідву і досrатвю базу 
дщ ocвoe:mu курсу технічного креспевп, модепюDаШІ і 
КОВструІОВ8ВІU іюІенериих тсшічвих. задач. Тому ці.u.вісn. ВИІВUЄ 
порів11S11Ьввй аваліз разв'.uу дспих заrальввх зар;ач. 

Аuпіз КТШІІіх досл:ідJІеm.. НабуmІ пості звань залежить 
від рівн ЩцrотоІІІІJІ з івжснерво-t'Схвічвих дисщиmrів. Але. ва 
преве.ппий Х&JІЬ у шdпьвому х:урсі rеометріі та стереомtхріі 
відводип.см дуже мало -часу, а такий предмет п. :qюспевни вивчають 

фuуш.тативио. В оствнній час ва деп:ях факуш.тетах університетів 
схоро'Ч}'ІОТЬС.І: часи з ішкев.ери.о-техвічв:их дисцишrія. Току ці ІІИТІІВП 
ПОВИННО роrтrда.ТИ Х.ОЮШСІt.СВО. 

ФормувІUІІDІ цілеі статrі. Модеmов8ВІUІ: та ковструюва:вНJІ 
технічвих об'єктів потребуюrь 3ЯаІПUІ івженеряо-графічв::их 
дисциІШін, а також нових підходів і методів вабутu .o:ocri знавь. 

Оаковва 11acrпL Розв'еаmu: в:ов:с~руитиввих, :метрв:чвих і 
позиційввх задач, зображеВШІ просторових об'єктів - це основна 
задача курсу нарвсвоІ rео.метріf. Тому цікавість ВЮІВJІJ[Є порівшrльввй 
ашшіs розв'JІЗХУ депих заrальних зІІДАч. 

В бaranox задачах, пов'.138НИХ з побудовою зображев:ь 
просrорових фіrур, доводитьск виховувати побудову перерізів цих 

19 



фігур rшощинами. Одним із способів розв'JІзання задач на побудову 
перерізів багатогранників та деяких інших позиційних задач є 
аксіоматичний спосіб, різновидностями JІв:ого являютьсJІ способи 
слідів і допоміжних перерізів. У :ш:в:ільній геометрії розглядається як 
внутріпшє проев:ціюваннJІ (паралельне або центральне), так і зовніпшє 
(паралельне). 

Побудова перерізів багатогранників методом слідів зазвичай 

починають з побудови основного сліду січної площини, тобто сліду 

січної ШІощини на ш10щині основи баrатогранника (ІШощина основи 
співпадає з площиною зображеШІЯ:). При цьому використовується 
наступне ствердження: якщо задані тоЧІСИ P,Q, R належать січній 
площині і не лежать на одній прямій, а їх проекції на площину, 

вибрану за основну, є Р', Q' и R', то точки перетину відповідних 
прJІмих, тобто точки М1 = PQ П P'Q', М2 = PR П P'R и М3 = RQ П R'Q, 

лежать па одпій прямій. Ця пряма є основним слідом січної площини. 
Розглинемо приклади. Приклад 1 (див. рисl). Задано піраміда 

SAВCD. Побудувати переріз піраміди площиною: ~)P,Q,R). 
Приймаємо: ре Л(SАВ); QcCS; R(R')c::.o.(A,B,C). 

Розв'язання задачі починаємо з побудови сліда площини. Для 
цього визначаємо проекції двох заданих точок Р і Q на основу 
піраміди 1.SP=SUP;P'=SPПAB; Q'=C 

s 

Рис. І Внутріпmє ценrральне проев:ціюванвя 
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Однією з точок ДЛJІ побудови сліда є задана точка R, а друга -
МІ = P'Q' n PQ _Після отримапПJІ основного сліда січної площини 

3. RМ1 = R U М1 на основі піраміди визначаємо точки перетину ребер 

піраміди Е, Т, Q, L с заданими площинами. 4.М2 =СDПRМ 
L=M2QПSD 

5.М3 =АВПRМ1 Е=SВПРМ3 
Розглянемо приклад 2 (див.рис2). Задано призма АВСА~_ВР1 • 

Побудувати переріз призми площиною :E(P,Q,R). Приймаємо 
Q с (ААДВ); Р с А1С; R U R'. Для побудови сліда січної площини 

на площину основи призми визначаємо точки: М1 = P'Q' П PQ. 
М2 = Q'R' П QR Для цього спочатку визначаємо проекції заданих 

точок Р і Q на ппощиву основи призми за умови, що 
1.Q'=QQ'ПAВ; QQ'llAA, ; Р'=РР'ПАС; РР'ІІАА, 

RR' 11 AA1;R' = RR'ПЦАВС)-задана 

Знаходимо 
2.P'Q'=P'UQ'; PQ=PUQ; 3.Q'R'=Q'UR'; QR=QUR; 

Для знаходженвя точок К, L, Е визначаємо: 
5.М3 =АВ()М1М2 К=АА1 ПМ3Q L=BВiПM3Q 
6.М4 =ВСПМ1М2 Е=В1С1 ПМ4L 

А 

Рис.2 Внутріпшє паралельне проев:ціюваШІЯ: 
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Головною перевагою цього способу є його наочність, 

безперервність просторового уявпеІІІІЯ розв'JІЗавня цієї задачі. 
Недоліком - є залежність розв'.язв:ния задачи від задания січної 

ШІощини, що може ускладнити побудову освовиого сліду, а в де.яхих 
виnадв:ах потрібна і заміна способа ва інший. Наnршад, спосіб 
доnоміжвих перерізів. Цей спосіб потребує високого рівня 

здібностей просторово мислити. 

Метод ортогонального проекціюванш~:, що вихористовусrьси в 

курсі нарисної rеомегрії, ви:в:mочає вагому залежність розв'завня 

задачі Шд задапвя січної площини. Але при цьому спостерігається 

дискретність просторового уявлення:, зумовлена зображеннями 
геомегричного об'єпа ва двох і більше площинах проекцій. В той же 
час ця дискретність розвиває просторове м:испенш~ та оптимального 
уявлеННJІ посnuшеиоі задачі. Дш~: зада'І побудови перерізів 

багатограmппdв у нарисній геомеrріі універсальним є спосіб заміни 

ШІОЩИВ проекцій. 

Розг.JППемо цей спосіб па прmmаді 1 (див. рис.3) , пока.запої 
вище задачі 

х П. R, 
а 

х, 

Рис.З Проехцоовавпя способом заміни площmr проекцій 
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Цей спосіб дозволяє уявити кінцеве зображення поставленої 

задачі (введеВШІ допоміжної ІІЛощиви П 4), а потім побудувати його 
зображення. 

При чому його легко засвоюють студенти з рhним рівнем 

здібностей просгорового уJІВJІення, також він є більш універсальним. 
що розвиває nросторове та логічне мислення, зручним з точки зору 
комп'ютеризації творчої діsrльності інженера. 

Виmовки. Використання універсальних способів з найбільш 

простим, лоrічв:им алrоритм:ом дозволяє розв'язувати сrспадні 

інженерні технічні задачі. Тому, розв'.яза.ивя інженерних задач 

38Лежить від .якосrі звань технічних фахівців. Для цього необхідно 

безперервно удосконалювати систему навчання, шукати шляхи 

підвищення її ефективності, збільшувати обсяг аудиторних занять, 

підвищувати рівень комп'ютерного забезпечення. 
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ДОПОМОГОЮ АНА.JПТИЧНИХ ОБЧИСЛЕНЬ ТА ГРАФІЧНИХ 
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Баскова О.О" студентка 
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Анотаців розглннуто осноtJНі підходи логічного 

струюпурування та подання учбового матеріалу для студентів 
технічних напрямів підготовки. 

Ключові слова - ін:нсенерні задачі, алгори.тм, моделювання, 
просторова уява, обчислення, логічне мислення. 

Постановка проблеми. В умовах реалізації в Україві 
положень Болонського процесу нові форми і методи навчання 
технічних дисциплін за кредитно-модульною системою набувають 

особистого значення. Динаміка сучасних ринкових процесів висуває 

нові вимоги до підвищення якості професійної підготовки фахівців 
інженерно-технічного профілю. 

Тому для професійного розвитку студентів треба враховувати 

зміст, форми, засоби та методи навчання, а також моніторинг 

результатів його знань. 
Ана.ліз останніх досліджень. Набупя якості знань студешів 

залежить від рівня підготовки учнів 1 О - 11 класів за такими 

дисциплінами як геометрія, стереометрія, креслення. Але на 

превелику жаль такий предмет .як креслення вивчають у школі 
факультативно. Після набупя =ільних знань з геометрії у студента 
сформовано відношення: до розв' язапня геометричних задач як 

метричних за алгоритмом: формула - обчислення з використанням 

тригонометричних функцій для знаходження параметрів. 
Тому набуrrя знань учнів з геометрії, стереометрі, креслення: 

повmmо розглядатис.я комплексно, а ці предмеrи бути базовими 
дисциплінами для розв'язання студентами інженерних задач з курсу 
"Нарисна геометрія та інженерна графіка". 

Формування цілей етапі. Моделювання та досліджеІПІЯ 

геометричних властивосrей моделей потребують звання інженерно­
графічних дисциплін, таких як "Нарисна геометрія" та ''Інженерна 
графіка". Ал.е на превеликий жаль в даний час геометричне 
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модешовання викликає у студента труднощі, тому як вів у щколі звик 
розглядати розв' язаппя задач як обчислення, а не за допомогою 

rрафічних побудов та вимірювань. А тому методика викладання 
дисципліни "Нарисна геометрія" та "Інженерна rрафіка" потребує 

нових підходів, засобів, методів. 
Основна частина. Мод ето вання та дослідження 

геометричних властивостей об'єкrів різних галузей виробництва 

потребують знання інженерно-графічних дисциплін, які дають 

майбутнім спеціалістам - інженерам rеореrичну базу, просторову 
уяву, логічне мислення. До вивчення курсу нарисної геометрії та 

інженерної графіки у вузі студент у щколі вчив геометрію. Після 

вивчення цього предмету в щкопі у студента вироблено ставлення до 
геометричшп: задач тільки як до метричних, розв'язання .яких йде за 

алгоритмом формула - обчислення з використанням тригонометрич­

них функцій для знаходження параметрів формули. 
У щколі не дають інформадію про те, що ці задачі можна 

розв' язуватн іmпим способом - графічним. Так як в шкільній програмі 
розв' язуваmпо задач за допомогою графічних побудов відвод;иться 

дуже мало часу або їх немає взагалі. 
Додатковий поштовх у розвитку просторового шt:слення 

отримують учні, що вивчають предмет креслення, який в даний час 

вчать на жаль факультативно. Мегод проекцій виробляє сумарну уяву 
просторового об'єкту і як результат - зображення його на ІШощині, а 
потім і розв'язання оберненої задачі: зображення - просторова уява. 

Таким щшом, просторове мислення отримувало додатковий 

розвиток. В даний час геометричне моделювання задачі викликає 

труднощі у учнів, так як вони звикли розглядати рішення задачі як 
обчислення, а не графічна побудова, вимірювання. При викладанні 
курсу нарисної геометрії та інженерної графіки дуже важко подолати 

у студеmа цей бар'єр, закладений школою. Тобто перевести його 
мислення на алгориrм спочатку просторового моделювання, поrім 

зображення на ІDІОщині, бачення результату, його вимірювань і тільки 
потім за необхідністю - обчислення. 

Демонстрація розв'язання елементарної шкільної задачі 

графічно, аналіз переваг та недоліків дозволяє підвищити інтерес до 
курсу. Розглянемо приклади розв'язання задачі за допомогою 

обчислень та графічних побудов( див.рис.2). 
Наприклад: У цилЩцрі на відстані 8см від осі та паралельно до 

неї проведено переріз, діагональ його дорівнює 1Зсм. Знайти радіус 
основи цилШдра, ЯІ<ЩО його висота дорівнює 5см (див.рис.І). 
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п, 

х 

п, 

Рио.1 

Умова: 
ОО=Sси 
ОК=Sсм: 
АВ1=13см 
R-? 

Розв'язаввя задачі за допоиоrою авалітичввх обчис.пень: 
1. АВ= \АВ11- вв11=\469-25=12 см. 
2. АК=КВ=АВ/2=6 см. 
з. R=OA= \ОК2+АК"= \()4+36=10 ск. 
Графічний спосіб роов'.ІІЗ8ВИJІ задачі: 

1. На фровташ.вій ПJJОщиві проекцій побуду:ваrи ·ущаяий переріз. 
2. На rорвзовтат.иій площиві проехцjй показати положепяя цьоrо 

перерізу відносно осі циліндра (вісь 001-задвиа ва довіпьвій вiдcmuri 
від осі ОХ; вісь ципівдра співпадає з віссю снметріІ перерізу ва 
фроІПальяій ШІОЩИЯЇ проекцій). 

3. На rоризоІПальвій wющиві проехцій поJWати і вимірпи 

шухаинй радіус цилівдра. 
Перевага: немає необхідності проводити додаткові ДОD.1И та об­

ч:вспсвня. НеДОJІ:ік: залс:жвість точності обЧІЮJІСнь від точності 
побудов. 

А,' 

п, 

R13 

о·-~· 1 І~ В, 

Рис.2 
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МоделюВ8ІПІJІ задачі ва площині. що виводить ва рішеиия. і 
ВИХJВП.ає ва.йбіпьmі труднощі. Так п у спудевта в:ем:ає просторовоі 

уяви. то йому дуже вшпо уявиm фроІПаm.иу проекцію (rоловввй 
вид) '1'3 rориювтаm.яу проекцію (вид зверху) rеометричиоrо об'єкrа. 

При моделювавві точки можливо її зображсввя за 'l'рЬОма 
за,цавими координатами (відстані. до відповідних ПJІОЩИЯ проехцій), за 
двома коордииатами і відповідній відставі до оцвієі з ос.~ей, п точки 
перетину прямої і площини, як точ:п перетииу трьох площин, п 
точхи перетину ДВОХ прJІМИХ, JllC точхи переrиву ДВОХ площин і 
п.р.tКОі, ЩО В8JІежиr.& одній З ВИХ, П ТОЧП перетину ІІрDІОі З 
поверхнею і т.п. 

МоделюВ8ІUІJІ прямої (відрізка) можна розгщцати п 

м:одепюва&ІІJІ ТО'ІХИ. Тобто mж:на З ТОЧОХ ЇЇ м:о:ке бути задава ОДІІИМ 
із способів, :вказавих вище. Пряма може бути задаяа п Шві.я перетину 
двох WІОщии або навіть поверхонь. Моделювання WІОщини можна 

розr.пядати ва базі моделювання в точки. так і пряної. 
Сtудентвм необхідний тренінг перед рmв'ЯЗ8ІІЮІИ сuадвих 

позюdйвих і метричвих задач з варисиоі rеоиетріІ. Щоб активізувати 
просторове мислеввя і перехід до зобра.жевия :геометричних об'єпів 
ва WІощині, студевтаи, п завдавия, запропоиуввrи самим Ск.падІПИ 

задачі ва побудову точп, пр.якої, шош;вви і, таким чивок, 
відпрацювати всебічне представлевия основних геометричних об'єrаів 
у просюрі і ва ~шощияі. 

Виевовкв. ДJU підвищевия пості і ефеІtТИВИості навчаввя 
сrудентів технічних :напрямів підrоrовки необхідно приділяти уваrу 
засвОЄВІІЯМ знань учнів з геометрії та вресnсвня. Тому що вевалежис 

засвоєввя шdш.вих зwшь поrіршує вввчеввя варисяоі rеоиетріі та 

івжеиерної rрафіки і знижує рівень звань студентів. 
Тахии чииои, щоб сrудевти доскоІІJUІо володіли сучасвими 

зШІВІІJІМИ, уЮпяями та ва:внчхами, необхідно безперервво 
удосконалювати систему иавЧ8ИИJІо шуоти ІІШJІХИ підвищевия іі 
ефепившюті, збіпьшувати обеп аудпорних завять, забеsпечувати 

перевірку якості звавь студентів ПJJJJІXOM проведеНІU: модуJJЬВИХ 
mвтрот.них робіт, ОJrімпіад, ВИЯВJІJІТИ нові форми організаціі 

самостійвої роботи студентів, проводити двставдійве вавчапяя, 
підвищувати рівень ЮМП'Ю'ІерИОГО забезпечепяя. 

Бі6ліоzрtи/Іічн11і CllUctЖ 
1. Ванін В.В. І:вжеверва rрафіха: Підручвп ІВ.В. Ванін, 

Перевертун, Т.М. НаокерІШrша, Т .М.Власюк Г І. - К.: ВНV, 2009.-
40<Ю. 
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ГЕОМЕТРИЧНЕ ОБГРУІІТУВАІШЯЯ ковстFУJЩІІ КОПАЧА 
БУРЯКОЗБИРАЛЬНОЇ МАШИНИ 

Баnач о.с., студсщ 

Парахіва Н. А., ст. ввrпадач. 
ІОрчук в.п., д.т.я .• 
Націонакьний техні~шІп4 уні8ерситет Украlни 
"Киrгсьют М»Іітанічний iNcmumym" 

А.но~ - t1 статті роз2.JUU)ається питаюи~ спрощення гоJІотшх 
C1Cllllдonx елвсеюnUІ конструrщ~ї копача бурякозбираm.ної машини. 

Ключо.J CJJfННI - копач, біли, бітер, бурякпзбира11ЬІІНtJ машина, 
зубчасте зчеплення, вальця. шнеки, диски. 

Постанова ороблеив. Поширені иопачі бурJІВDЗбярапьвоУ 

МАПJИRИ маюrь зазвичай спсціаm.ві дисІDІ , призначені для вИІОпував:о . Ці 
дисп мають схлвдну будову, а та;в:ож. :вови ве дост.ІП'ИЬО очищують бу:пьби 
бурпа із-за відсутвості відповідних елементів :вояструкціІ. 

АвапЬ остІІІВЬ: дСКJІІджевь. Відомі буm.бо-жвивві wашиви, що 
МЇС'DІП. освовву раму, зuріп.певу ва вій стіПу з копачем, ,цва бітсри, 
Огорожні ЦІІСП ДWІ n.срсдачі буш.б ДО ІІІНСJІОВОІО ЧИСТИШ.ВИD, 

виrотовлсвоrо у вигляді встаяовлеиих послідовно двох :вомповевтів, що 
СХJПJДІІІО'П>СJІ відповідно із двох mвехів, ВІІЛЬЦЯ та опорного кров:пnейну. 

Копач кіспm. перший та друrий провідні дисп. :КО.Ся дна встаяовл:еввй 
за допомоrою Іrі 1 1111н11ннхів на півосі під хуrои до ВІІПJШ4У руху і до 
ооверхяі rpymy. Двсжв маюrь JОВ'ІУР у виrmrді Ю.Ц. дmr зовяіmвьоrо 
зуб<Іастоrо зачепnеНИJІ і знаходяться в зачеплеиві з Іх провідною 

шестернею, ІІСТаІЮвлеяою ва провідному валу. Вап розташований в 
попереІС иапр.оау руху шпача. ДИсхи встаяовпеяі. тп, що проехціі їх 

ІDВ'ІУРЇВ на повздомшьо-вертиальву п.пощиву сходпься в зоні 

ваАмевпюrо проиDпу між ДИСDМИ. 
Формувu- ціцеіі. Запропонувати вову шяструхцію mпачв зі 

спрощеною будовою. Розробити відповідні елементи шпача дпя :кращого 
ОЧИЩСННJІ ІDреВеплодЇв. 

Освовиа Ч8СТІІШL ДІІJІ спрощеНВJІ хоиструхціІ ми замінюємо диски 

ва два барабани 3 Пе.JПОСТUМИ. Сам ІDПач СІС.ШІД8Єl'ЬС• із рухомої частив:и 
(1) верухомоrо mpnycy (2), ва JПІDму встаиомево барабан (3). 

На барабаві. розиіщешrі пелюсп:и (4). Разом: із рухом:ою 'ЧВСl'ИНОЮ 
(1), освuвва частина копача містить та:ІDЖ поверхню (S) у форм:і зрізавоrо 
:конуса. Рухома частияа (1) вИІОвава у формі параболоіда. На ній 

розташований гвинтовий шиек (6). Поверхи (S) :щійсвює обqпи в:апол.о 
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осі. На цій поверхні тuож розташований mвех. (7), .пий вихов:ує роль 
травсПОJ7І"РВ иореяеп.подів до трансферу. 

До ІІІНаУ вореяеп.поди поrраптпоть за допомоrою барабану пий 
обертаючись Іrідштовхує їх до шв:ску (7). Йоrо дія ПОJІJІПІЄ у rому, що 
заиурев:ий у ЗСКJІІО ІDпач зачі:шпоє mрсвсшюди і траисПОJ7ІУЄ їх із зеипі. за 
допомогою оберrапьиих рухів ДО барабану. пий в СВОІО чергу подає їх до 
шнеку, що обертаеrьс11. 

Ввевовок. Даний mиструпиввий підхід дозІОJІЯЄ уmпвуrи 
спа,цяях :вовструхцій. Запропововава форма ІDпачів доовопить оrриюпи 

mревешщци з меншою JCЇnJCЇ(mo груюу на вих ва зиеяmити відповідно 
ПОJІІЩЦJІеЯЯІІ. Запропоновав:а mнструція змевпппь х::ільхісп. яеООхідвих 

пристроїв дmr очиСТDІ mревсплодів та присmриrь процес їх 
тр8ВСПорІуВ8НІІІ. 

.Бll1лloqнlфlwid CIUICOK 
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пшштехнический институт» (Украина, г. Киев) 

АппотацWІ - рассматриваются вопросьz формирования зрительн'Ьl.Х 

образов памяти и воображения при обучении графическим дисциплинам. 

КлючиЬUJ сnова - зрительное представление, метод абстракций, 

формирование образа, простран.ствеІШое вообра:жен.ие. 

Постановка про6лемw. Извество, чго изображения, посrроеВНЬІе по 
правилам, изучаеМЬІм в начерrательной геометрии, позволяют представить 

мь~сленно форму предметов и их взаимное расположение в пространстве, 
определить их размерЬІ, исследо:ваrь геометрические свойства, присущие 

изображаемому предмету. Модепирование и исследование геометрических 
модепей требуют знання инженерно-rрафических дисциппив. Но к болЬІПому 

сожале1mю, в настоящее время:, реше1mе инженернЬІх задач ВЬІЗЬІВает у 

сtуДенrов трудности, так как в школе они привьrкли к решению задач 

методом ВЬІЧИспения, а не с помощью графических построешm:. 

При изучении курсов начертательной геометрии: и инженерной графики 

очень важно преодолеть у с~уденrа барьер, заложенНЬІЙ ш:колой. Необходимо 
перевести его МЬІmление на алгорИТМЬІ вначале пространственного 

моделирования, а потом изображеШІЯ на плоскости. 

В начертательной геометрии, черче1mи, компьютерной графике, так же 

как и в друтих науках, оrромиую роль в познании иrрает использование 

метода абстракций, которЬІЙ позволяет познавагь мир mубже, чем 

непосредственное наблюдение, и использовать силу абстракций для 

разработки конкретНЬІХ кагеrорнй, а последние иrрают важную роль в 
методологии познания данной науки. 

ПознавательнЬІЙ образ обьекта является результатом наложе:ния 

процесса поступлення информации о нем на процесс переработки 
чуаствеНИЬІХ даниЬІХ на основе сформировавшихся у субьекrа 

перцептуапьНЬІХ н поНЯТИЙВЬІХ средств ивтерпретивНЬІХ матриц [ 2 ]. 

зо 

Основная часть. При изучении rрафических дисциплии большое 
внимание должно уделяться развитию просrранственноrо воображеиия. В 
связи с зтим, особо актуальнЬІм JІВШІется вопрос о pwrn приемов умственной 
деятельности в форюq>овашm представлений. 

Ниже МЬІ излаrаем результаТЬІ наших исследований по формированию 

у сrудеитов зрительНЬІХ представлений (зрительНЬІХ образов памяти и 
воображения). 

АвrорЬІ не ставипи своей задачей изучить пропесс формирования 
представлення в целом. ОсновнЬІМ являлся вопрос о роли приемов 

умственной деятельности в формировании зрительНЬІХ образов памяти и 

образов воображеІІИJ[. Зтими приемами .явтшись следующие: 

І) абстрwщия; 

2) установление пространствеННЬІх соотношений. 
Целью зксперимента бЬІЛо изучение формирования представлений о 

проекциях геометрическоrо тела на основе проекционного чертежа. 

Вначале у сrудеитов формировались образЬІ зрительноrо восприятия 
воображения при посrроении проекций геометрическоrо тела. 

В процесс посrроения проекций входят следующие действия: 

- рассмотрение геометричес:коrо тела с трех разНЬІХ сторон (главНЬІй 
вид, вид сверху, вид слева); 

- представлеш1е того, как вьпnядит тело в проекциях с зтих трех точе:к 
зреШІЯ, т.е создание образа; 

- измерение размеров и вЬІЧерчивание проекций на бумате. 

ПервЬІе два действия являются основНЬІми в формировании образа 
воображения. 

Исследование вкточало в себя три зтапа. 

На первом зтапе сrудентЬІ сrроили три проекции геометрическоrо тепа 

путем фаюических действий, без использования представлений. Студенrам 
бьти роздапЬІ макетьr трех плоскостей проещий, макет призМЬІ и 

металличес:кие спИЦЬІ, с помощью которЬІХ можно бьшо спроецировать 

предмет на плоскости проекций. Соедиmm точки пересечения спиц с 
фронrальной плоскоСТЬІО проекций, сrудент получал изображение mавноrо 
вида и т.д. Далее производился разворот трехrранноrо yrna, rрани которого 

ЯВЛ.ЯЛИСЬ ІШОС:КОСТЯМИ проекциЙ. 

На вrором зтапе часть фаюических действий осушествпялась с 
помощью представлений. С~удентам предлагалось поставить призму в 

трехrрВННЬІЙ уrол и проводить перпендикулярь~ не фаюически, а МЬІСЛенно. 
Вместо фаюическоrо разворота rоризонтальной плоскости проекций, 
студеНТЬІ ВЬПІОЛНЯЛИ зтот разворот МЬІСЛенно, но ВЬПІОJШЯЛИ действительНЬІЙ 

разворот профильной плос:кости проекций, как более трудньrй. 

Задачей третьего зтапа .являлось обучение МЬІСЛен:ному составленшо 
проекций. От сrудентов требовался перенос усвоеююrо приема в план 
представлений. Or студентов также требовалось, чтобЬІ 01m уме.JШ своими 
словами расс:казягь о приеме составления проекций. СловесНЬІе 
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формулировки способствовали обобщеншо приема и его больщей 

осознанности. На третьем зтапе мноmе студеНТЬІ встретились с большими 
трудностями, связанньІМИ с деятельностью воображепия, их затруднял 

процесс абстрагирования. ЧаС'ЮЙ ошибкой являлось смещение проекций. В 
затруднениях студеНТЬІ искали опору в факrичесв:их действиях. В зтом 

проявилась зависимость процесса абстракции от фактичес:ких, наrлядньІх 
дейсгвий. Заrрудпеmm студентов обьясняются тем, что переход к 

мЬІслеобразам требует перестройки приема составлении проекций - он 

осуществляется деятельностью пространствеииого воображеиия. 

Формирование представлений при построения студентами проекций 
геометрического тела характеризуется тем, что учащийся овладеваег 

при~мами создания образа. Зтот при~м пред"ЬЯВJІЯет требования к 
своеобразНЬІМ процессам анализа и абстракции. В процессе усвоения зтото 
приема И:Ме.JП[ место тесно св.язаJПІЬІе явлення: 

І) Ciyдem переходит от фактических действий с целью получения 

проекций к процессам МЬІСЛенной абстракции. Зго достигается переносом 
приема наrnядного маrериала на представлевие и перестройкой последнего, 

за счет вюnочения деятельносm воображения. 

2) Уменьшается отрицательное влияние наг.лядного материала на 

процесс абстракции. 

3) Обобщение приема создания образа имепо место на уровне 
фактичес:ких действий и при переходе к мьrслепПЬІМ действиям. 

4) В не:котормх случаях при дальнейшем закреШІении приема МЬІ 
отмечали сокращение и антоматизацшо действий учащихся. 

Вьmод:ЬІ. Из всего сказанного можно сделать вьmод, что при обучеmm 
с~уденrов не уделяется достагочно вІПІМания вопросу обучения учащихся 

приемам, которЬІе нужнь~ для формирования представлений. Необходимо 
обуч~пь студентов не только приемам рассмотрения наmядного материапа н 

приемам создания образов, во и дополвительНЬІМ приемам, ваправленвЬІМ ва 
устранение затрудпепий в деятельвосm воображения. 
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Анотація - в статті пропонується спосіб формування елементів 

тригранника Френе в точках просторової кривої лінії за допомогою 

системи SolidWorks. 

Ключові слова - просторова крива лінія,, основний тригранник, 

головна нормаль, стичне коло. 

Постановка проблеми. Прискорення науково-технічного прогресу 

вимагає кардинального посилення підготовки інженерно-технічних і 
наукових кадрів. Важлива роль у рішенні цієї задачі покпадається на 
комп'ютерну підготовку студентів. 

Майбутні фахівці повинні вміти користуватися готовими пакетами 

прикладних програм, застосовуваm їх при вирішенні інженерІDІХ та 
наукових задач. 

У рамках курсу «Технології формоутворення скпадних гехнічних 

виробів» студенти вивчають методи формуаання складних робочих 

поверхонь. 

Теоретичні знання отримані студеmами, повинні бути закріШІенні 
ІШІЯХОМ реального модепювания на лабораторних заняттях. Необхідні 

практичні навички набуваються при створенні геометричних 
комп'ютерних моделей динамічних поверхонь з використанням пакета 

SolidW orks. 
Однією з задач прикпадного характеру, яку доводиться вирішувати 

при формуванні моделей складних функціональних поверхонь -
визначення диференціально-геометричних характеристик кривих ліній, які 
використовують при створенні каркасу поверхні. 

При використанні просторових кривих ліній до таких характеристик 
слід відносити, перш за все, положення основного тригранника в точках 
кривої. Особливе значения вказана характеристика має при модепюванні 

поверхонь що направляють середовище, в яких осьова лінія є просторовою 

кривою. В цьому випадку, поперечні перетини карквсу, розташовують 
відносно осьової лінії з врахуванням положення основного тригранника 

[1,3]. 

· Науковий керівник- д.т.н., професор Найдиш А.В. 
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Проте, сучасні пакети геометричного модеmовання, такі як 

КОМПАС, SolidWorks, AutoCAD, не містпь функцію визначеНЮІ 
положення основного тригранниха. 

Розрахувати положення елементів тригранника методами 

диференціальної геометрії, і сформувати тршранник за результатами 

розрахунків в пакеrі геоме-~ричноrо модетовання - трудомістка задача, що 

вимагає спеціальшtх знань. 

Розробка та вивчеНЮІ методики визначення положення основного 

триграиника, з використанням пuета геометричного модеmовання 

SolidWorks- аюуальна задач.а підготовки спеціалістів в області створення 
комп'ютерних моделей складних функціональних поверхонь. 

АналЬ останніх досліджень. РівНЯІІЮІ, що визначає елементи 

тригранника Френе (дотична, головна нормаль, бінормаль) в точках 
просторової кривої лінії, може буrи визначене ва основі вектор-функції 

кривої [2]. Проблема поШІГЗЄ в тому, що при моделюванні кривої лінії в 
пакеті геометричного :моделювання (наприклад SolidWorks) аналітичне 
представлення кривої, як правило, невідомо. Крім того, формування 
геометрИЧІПІХ образів по П аналітичному представлешпо, в пахеті 

геометричного модеmовання,є складним із-за необхідності додаткових 

розрахунків й проміжних побудов. 
За допомогою стандартних функцій пак.ета SolidWorks, в 

автоматизованому режимі МОЖJІИВО створювати дотичну пряму до 
просторової кривої лінії [4]. Формування головної нормалі чи бінормалі 
при модеmованні кривої лінії в пакетах комп'ютерного геоме-~ричвого 

моделювання (SolidWorks, AutoCAD, КОМПАС) не передбачено. 
Формування цілей (постановка завдання). Метою статті є 

розробка методики визначення положев:в.я головної нормалі в точках 

просторової кривої лінії, сформованої в пакеті SolidWorks. 
Основна ча~тива. Вихідними даними при вирішенні поставленої 

задачі, є просторова крива лінія, сформована в ЗО-ескізі системи 

SolidWorks. 
Крива ліні.І може буrи сформована за допомогою функції «Сплайн», 

або отримана як перетин двох криволінійних поверхонь. 

Функції системи SolidWorks, в автоматизованому режимі, 

дозвwшоть створювати єдиний елемент основного трШ"ранника - пр.яму 
дотичну до просторової кривої лінії (t). Для цього з використанням фуmщії 
«Совпадение)> створюється точка, яка належить кривій лінії та пряма, яка 

проходить через цю точку. Далі на приму й просторову криву лінію 

накладають взаємозв'язок <<КасательносТЬ)). 

Головну нормаль сформуємо як пряму, па проходить через точку на 

просторовій кривій до центру відповідного стичного кола. 

Стичне коло визначимо як коло, яке проходить через точку дотику з 
кривою лінією (ця точка є точкою дотику прямоі t з кривою лінією) та дві 
нескінченно бШІЗькі. до неї точки, які належать до цієї кривої [2]. 
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Для цього створимо три точки, які належать до кривої лінії та 
довільне коло. На коло та кожну з точок, послідовно накладаємо 

взаємозв'язок: <<Совпадение>). Між середньою з трьох розташованих на 
кривій точок - точкою дотику та іншими двома точками створюємо лінійні 

розміри (рисунок 1 ). 
Система SolidWorks дозвоJІJІє корегувати значеНІІJІ: створених 

розмірів З точністю ДО 1 Q-6 ММ. 

Рис. І 

Зменшуючи відстань h між вказаними точками, можливо як гідно 
точно визначити положення дотичного кола. При цьому, пряма. яка 
проходить через точку дотику і центр створеного кола (ва рисунку це 

пряма п), наближаєrьси до положення головної нормалі просторової кривої 

лінії. 
Існує можливість визначати положев:в.я довільноі кривої 

сформованої в SolidWorks - система автоматично розраховує кути нахилу 

nрJІмої до осей координат. Якщо при змешпевні відстані h прима п не 
зміюоє своє положення, то це означає, що ми визначили положення 
головноl нормалі з максимальною точністю можливою в системі 

SolidWokrs. 
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Після формування прямих t та п створюється бінормаль (s ). Для 
цього на довільну пряму накладаються взаємозв'язки: «Совпадение» з 
точкою дотику та <<ІІерпендикулярность» з прямими t та п. 

Система SolidWorks дозволяє переміщувати точку дотику разом з 
модетпо основного триrранника вздовж кривої лінії. При цьому 

триграшmк обертається навколо дотичної t, а стичне коло зміюоє свій 
розмір. 

Створена модель дозволяє визначити локальні характеристики в 
довільній точці кривої лінії, а також допомагає зрозуміти їх геометричний 

смисл. 

Висновки. В статrі запропонована методика визначення: положення 

головної нормалі в точках просторової кривої лінії. Головна нормаль 
визначається як пряма, яка проходить через задану точку кривої і центр 

відповідного стичного кола. 
Формуючи за указаною мегодикою головну нормаль, студенти 

знайомляться з диференціальна-геометричними характеристиками 
просторової кривої лінії й отримують навички рішення нестандартних 
практичних задач з використанням пакета SolidWorks. 
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Анотаців - розглядається питанн.я. можливості застосуванн.я. 
площин загального положення в як.ості посередник.ів при визначенні лінії 
перетину двох поверхонь загального положеняя. 

Ключові слова - перетин, площини-посередники, поверхні, зони 
неперетину. 

Постановка проблеми" В теперішній час, коли зrідно з навчальними 

проrрамами на баrатьох факультетах вивчення питання застосування 
площин-посередників загального положення при визначеІПІі лінії перетину 
двох поверхонь не передбачено, воно має неабиякий інтерес для 

розвинених студепrів, які розглядають додаткові розділи дисципліни. 

Аналіз останніх досліджень. Застосування площин загального 
положення як посередників при знаходженні лінії перетину двох 
поверхонь загального положення - непросте mпання:. Розв'язання таких 

задач пов'язане з кропіткою побудовою та підвищеною увагою. Тому 

будь-яка задача з цього питання :має певний інтерес. 
Постановка завдання. Вивчення додаткових розділів курсу 

студентами, що мають бажання поглиблено вивчаm інженерну графіку, 

надає їм можливість бути більш підготовленими до професійної, 

конструкторської діяльності. Тому розгпяд питання перетину двох 
конусів загального положення також підпорядкуєrьс.я цій цілі. 

Основна частина. 

Площини загального положення застосовуються в якості 

посередників у тому ВШІадку, коли задані поверхні також загального 
положення [1, 2]. Це похилі циліндри та конуси, похилі призми та 
піраміди. 

Розгuвемо загальний підхід до розв'язання таких задач на пр:иющці 
перетину двох похиJПІХ конусів. На рве. І наведено просторовий рисунок, 

який іmострує можливості застосування посередників-площин загального 

положення. 

Через вершини конусів проводимо пряму SS' і знаходимо її 
горизонтальний слід М. У сі сліди площин-посередm1ків будуть проходити 

через цю точку, а усі площини - через пряму SS'. Розв'язання задачі 
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починається із проведення крайніх площин, що дотичні до поверхні одного 

із конусів, а другий перетинають. Це дозволяє визначити характер лінії 
перетину. 

Рис. 1. Застосування площин загального положення як посередників для 
побудови лінії перетину двох конусів. 

Можливі такі випадки розташування (рис. 2) крайніх слідів площин­
посередників відносно основ тіл, що перетинаються [ 3 ]. 

Якщо слід однієї крайньої площини, що дотичний до основи першого 
тіла, перетинає у двох точках основу другого, а слід другої крайньої 

площини перетинає в двох точках основу першого тіла і дотичний до 

основи другого (рис.2а), то поверхні двох таких тіл перетинаються по 

одній замкненій кривій. Цей випадок має назву «Врубка». 

Якщо сліди двох крайніх допоміжних площин дотичні до основи 
одного тіла та перетинають основу другого, то поверхні цих тіл 

перетинаються по двом замкненим кривим (рис.2б). Цей випадок має назву 

«проникання». 

Якщо слід однієї крайньої площини дотичний до обох тіл, а слід 
другої крайньої площини є дотичним до основи першого тіла та перетинає 

основу другого тіла, то дві криві лінії перетину мають одну спільну точку 

(рис.2в). 
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І якщо сліди крайніх площин дотичні до основ обох тіл, то поверхні 

таких тіл перетинаються по двом плоским кривим лініям з двома 
спільними точками (рис.2г). 

В наведеному прикладі (рис.І) ми отримаємо лm1ю перетину, яка 

складається з двох просторових замкнених кривих. Цей кресленик також 

ілюструє алгоритм побудови точок, інцидентних лінії перетину конусів. 

Так, перша січна площина є дотичною до конуса з вершиною S' та 
перетинає конус з вершиною S. Твірні SI та S2 перетинаються з дотичною 
твірною конуса з вершиною S' у точках 1 та 2. Позначаємо точку дотику до 
основи цього конуса 1,2. Це центральна проекція точок лінії перетину 
поверхонь на основу конуса з вершини S'. Таким чином, ми якби 
«скидаємо» точки лінії перетину поверхонь на основу конуса з вершиною 

S'. Аналогічно проектуємо точки лінії перетину на основу іншого конуса. 
Така схема позначення надає можливість визначити порядок з'єднування 

точок лінії перетину конусів та визначати їх видимість (див. далі). 

Застосування останньої січної площини, що дотична до конуса з вершиною 

S' надає можливість знайти також дві точки 3, 4 лінії перетину. 

г/ 

2 криЬі. ЩО f10UlЬ 
2 спільні пvчки 

Рис. 2. Класифікація випадків перетину поверхонь. 

Розглянемо алгоритм визначення лінії перетину двох похилих 

конусів на комплексному кресленику (рис.З). Тут направляючі обох 

поверхонь інцидентні горизонтальній площині П1• 
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Пряма SS' перетиваєпа з вею у точці М. Усі січві плоJQВВИ npoxoдim. 
через пряну SS' та перетинаюrься з ппощивою Н1. Тому довіпьву площиву 
пучD ДОПОІО1ІІПШХ ПЛОЩИН можна Задати прямою SS' і IJPDIOIO, ЩО 
проходить через точку М та ів:цидеИПІою ппощині П1 . 

Рис. 3. Побудова лПrіі перетиву поверхонь на комплексному хресдевиху. 

Визначимо межі ісиуваиия січвих. площин-пооереднихів. 
Проводимо пряму Іt' М1, що дотичва до основи поверхні з 

верmивою s. Пдощива, що утворена цією прямою та прямою ss~ перетне 
поверхню 3 верІПИВDю S по одній твірній, поверхню з верІПИВDю S' за 
двома прJІМИМИ. Оскіш.хи прямі S'l, S'2 та Sl, S2 розташовані в одній 
площині, вови перетнуться у двох точках 1 та 2. Проводиио другу в:райвю 
дотичв.у площину та 01римаємо точки з лівіі перетину 3 та 4. 

МИ сЩцами h/ та h/' проводимо СJrіди січних площив­
посере.цвихjв, за допомоrою пих звв.ходвмо иеобхідву кількість точох 
лівії перетвву. Будь-па з тuвх проміжних WІОщив-посередвиків 
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перетинає ІЮЖІІВЙ ІЮвус за двома твірвими, тому в хож:в:ому BJШaJUtY 
отримаємо по 4 точки з лUtii перетиву поверхонь. 

Звертаємо уваrу на 1.'е, що межі ісиуваввя слідів сіЧІDtХ площин: 

пооередвиків та осяов поверхонь, що перетинаюrься, розташовані таким 
'ЧИНОМ, що 3ІІД8ВЇ ІШв.уси загаm.ноrо положения перетвуп.ся: за однією 
просторовою :кривою. 

Після того, п яайдеяо необхідну :ШІьПсть точож з .пПrіі перетиву, 
в:еобхідно :встановиш пор.ядов: Ух з'єцяавня. Дпя цього застосовуємо метод 

цифрових позвачевь [ 3 ]. 
Послідовність з'єдвв.ввя встаноВJІЮє:мо не за самими точхами, а за іх 

проехц:Ьоm ва основі фіrур. Пор.ядоІt з'єдmщни визначаємо способом 

обходу проекцій точок: за основами заданих :конусів. Обхід починаємо із 
спільної точхи, та ведемо в одному напрпау, ие переходячи зон.у 

uеперетяву (На рис.З цей вапр.ямов: вхазаввй стрішсами). 

1-7-5-14-11-13-3-10-2-8-4-16-12-15-6-9-1 
-+++++-

Ввеиовкв. При роботі вад такmm досип. схпадвимн задачами 
студент яе ті.пьп набуває досвід іх розв'JІЗа.ввя, апе й отримує навички 
івжеяерноrо та просторового мислевяя, пе буде йому необхідне в 

подальmій в:овструпорсШй діядr.вості. 
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Анотація - розглядається питання застосування автоматизованої 

системи КОМПАС для проектування пруж:ини стискування та 

автоматичного отримання ії кресленика за результатами розрахунку. 

Ключові слов11 пружина, проектний розрахунок, перевірочний 

розрахунок, автоматизована система КОМПАС, просторова модель. 

Постановка проблеми. В сучасних умовах, коли іде бурхливий 

розвиток інформаційшІх технологій, спрощуються складні та трудомісткі 
процеси розрахунків на міцність багатьох конструктивних елементів за 

рахунок застосування автоматизованих систем проектування. 

Аналіз останніх дослjджень. ВпроваджеІПІЯ у конструкторську 

практику автоматизованих систем проектування дозволило значно 

скоротити час, необхідних для розрахунків та проектування складних 

технічних об'єктів. Тому завдаІПІЯм викладача є навчити студентів 
користуватися сучасними інформаційними технологіями. 

Постановка завдання. Без вм1ІПІЯ виконувати розрахунки 

конструктивних елементів та окремих деталей, створювати і читати їх 
кресленики формування інженера неможливо. Тому виникає необхідність 

навчати студеНТІв користуватися автоматизованими системами 

проектування для грамотного виконання розрахунків деталей та створення 
їх креслеників при мінімальних затратах часу. 

Основна частина. 

На стадії створеІПІЯ робочої конструкторської документації розробка 
робочих креслеників оригінальних деталей будь-якого виробу 

конструктором носить творчrn характер. Проектування пружини 

відрізняється від проектування ішпих складових час'ПDІ складанної 
одиниці. Їі форма та розміри залежать не тільки від компоновочного 
складального кресленика виробу в цілому, але й від того, як вона буде 

навантажена. 

Тобто виконання робочого пружини традиц1ино починається з 11 

силового розрахунку. Це досить кропіткий процес, який вимагає від 

конструктора додаткового витрачання часу. Але ситуація зміюоється, якщо 
проектування такої деталі ведеться із застосуванням сучасних 
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інформаційних технологій. Серед впроваджених в конструкторську 
практику автоматизованих систем існують деякі, що пропонують 
автоматичне проектування пружини. Такий розрахунок пружини та 

виконання п робочого кресленика дозволяє виконати система 
автоматизованого проектування КОМПАС, яка вміщує у себе багато 

бібліотек автоматизації різних технологічних та розрахункових процесів. 

У розділі «МаІШПІобудуваІПІЯ» є бібліотеки КОМПАС-SНАFТ 
розрахунків зубчастого зачеплення та бібліотеки KOМIIAC-SPRING для 

розрахунків різноманітних пружин: розтягування, стискування, тарельчас­

тих таш. 

Розглянемо послідовність виконання розрахунку та автоматизова­
ного створення просторової моделі та робочого кресленика пружини в 

автоматизованої системі КОМПАС на конкретному прикладі. 

Завантажуємо в системі КОМПАС бібліотеку для розрахунку 

пружин та вибираємо циліндричну пружину стискування (рис.1 ). 

Наружн"'й диаметр ~ 

Диаметрnровапоки, мм ~ """==== 
~г--Хо11 пружин,,., мм 

Сипа пружинь~ 
при прецваритеnьной 
цеформ~щии, Н 

Сипа пружинь~ 
при рабочей 

цеформ~щии, Н 

Qпинапружиf-Іt> 
прирабоцей 

цеформ~щии, мм 

! Проектнь~й р('Ісчет j 

І Проеерочf<t>йросчет І 

І Резу11ьтат1>расчета І 

Рис. І Бібліотека KOМIIAC-SPRING для розрахунку пружин різних типів. 

Для виконання проектного розрахунку завантажуємо вихідні 

параметри пружини (рис. 2). У правій частині діалогового вікна задається 
тип підготовки початкових та кінцевих витків пружини. Форма кінців 

пружини повинна бути такою, щоб прикладене зусилля не створювало 

момент, що викривmоє пружину. Тому опорні витки пружини стискання із 

дроту великого діаметру підгинають або зашліфовують. 
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~~ KOMПAC·SPRING Проектнь1й расчет пружинь~ сжатия [:)О [&І 
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, ; - - Fпружин~ О: 

Разр~:щ пружинь~ D : 
Материаn пружинь~ ~І П-ро-во-nо-,о-Б--2-~v І 

Диометр пружин~ мм §О] _J 
Относитепьнь~й инерционнь~й зазор 

Чиспо опорнь~х (nо.ажать~х) виткав со.о.ной старань~ 

Число обработаннь~х виткав со.о.ной сторонь~ 

Сила пружинь~ при пре.аварительной десрормаuии Fl , Н 

Сила пружинь~ при рабо цей .аеq:юрмации 

Рабочий ход пружинь~ 

Длина пружинь~ при рабочей десрормации 

ОК І Отмена 

F2.H 1100.00 І 

Н. мм~ 
L2. мм~ 

[ Сnравка 

_J 

Рис.2. Діалогове вікно дmІ завдання параметрів пружини. 

В результаті автоматичного розрахунку можливих типорозмірів 

деталі отримуємо дані дmІ її виготовлення та контролю (рис.З). 

Результать1 расчета ~ 

1.90 

2.00 

2.00 

2.1 о 

2.1 о 

2.20 

2.20 

8.0 22.2 37.1 
--1----І 

1 3.5 35.6 50.2 

9.5 25.9 35.3 

110 34.8 39.1 
--~---_, 

11.5 31.1 34.6 

110 35.4 31 .9 

14.5 39.2 35.6 

1.196 

1.196 

1.342 ---
1.342 

1.494 

1.494 

І Свой 

~вариант 

ок 

Отмена 

Справ ка 

Рис. З. Результати автом:атизованоrо розрахунку. 

Система надає різні варіанти розрахунку за різноманітними 

параметрами, є можливісrь вибрати діаметр дроту, і навіть навести свій 

варіанr розрахунку. 

Якщо вибрано бажаний варіант, то система інформує про результат 

розрахунку (рис. 4). 
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KOMPAS-Spring Х 

і Спроектирована пружина : 
Максимольная сила FЗ=lll.1 1 н 

диаметр проволоки d= 1.90 мм 
Число витков n= 13.50 

Закончить расчет? 

__ v_es __ ]j ..__[ _N_o_~ 

Рис. 4. Розрахункові параметри пружини. 

При згоді проекгувальника дmІ формування робочого кресленика 

пружини пропонується нанести на кресленику розміри и накреслити 
діаграму навантажень (рис.5). 

Построение пружинь~ сжатия ~ 

Масштаб вида 

~ Отрисовка с размерами 

~ Отрисовка диаграммь1 

Параметрь1 размеров и диаграммь1 

Ok Отмена Справке. 

Рис. 5. Діалогове вікно дmІ завдання параметрів кресленика пружини. 

На рис. б наведено автоматично створений робочий кресленик 

пружини. 

При необхідності виконується не тільки проектний, але й 

перевірочний розрахунок (рис.1 ), за яким надається побудова пружини чи 
у вигляді плоского зображення, чи просторової моделі (рис. 7). 

Просторова модель деталі може застосовуватись для створення 

просторової моделі виробу, до JІІ<ого входить ця пружина. Система 

КОМПАС дозволяє в напівавтоматичному режимі створювати також 

специфікацію до виробу на етапі створення його просторової моделі . 

45 



(!І 

а 
~ 
І[] 

І/} 

І) 

81 
ltl. 
о. < 

"' flXTp::aet-иe 

l{J(![/]101онв1 І 
f
1
: mr.'fflJJ,,,;f 

t,~:65 
(;·151.11 

І 
·~ ·­
·~-

~ІШ<.V 

- -
т -fff~,J 
і 

Пружина І І І 1• 

14'"1f-/911l19.1'9-?;"I ТЕФ 
'-Г""'І" - ... 

Рис. 6. Робочий кресленик пружини. 

Рис. 7. Просторова модель пружини. 

Виходячи із компоновочного складального кресленика складанноі 

одиниці, в яку входить пружина, визначаємось із тим варіантом 

розрахунку, який задовольняє усім вимогам фунщіонування цієї деталі. 
Причому графічний пакет КОМПАС надає можливість як отримати 

робочий кресленик пружини, так і її просторову модель. 

Висновки. Застосування сучасних. засобів інформаційних технологій 

дозволяє не тільки супєво скоротити процес проектування та розрахунку 
складних елементів виробів, але й перевірити багато різних варіантів та 
вибрати оптимальний. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ГЕОМЕТРИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

РОБОЧИХ ОРГАНШ ГРУНТООБРОБНИХ МАШИН 

Болдирєва Л. В., асистент" 
Болдирєва М.О. 

Демиденко Р.В, студеш 

Христич С.А. , студент 
Націоншzьний авіаційний університет 

Анотація - розглядається питання аналізу методів геометрич­

ного моделюванн.я робочих органів rрунтообробних сільськогосподарських 
машин. 

Ключові слова - робоча поверхня., робочий орган, геометричне 
моделювання, грунт, параметри. 

Постановка проблеми. Існує дуже багато способів геометричного 

модеmовапня робочих органів сільськогосподарських rрунтообробних 

машин, для визначенш яких враховуються складні процеси зміни 
структури грунту, що обробляється, та комплекс агротехнічних та 
технологічних вимог, що відноситься до даного процесу. 

Аналіз останніх досліджень. Графічна інтерпретація зв'язку між 

формою робочих орrанів , що модеmоються, та rрунтообробними 

процесами, є геометричною передумовою методів конструювання робочих 

поверхонь сільськогосподарських машин. 
Оскільки методи геометричного модетовання , які застосовуються 

на практиці, в основному дають опис раніше використаних криволінійних 

форм (циліндри, циліндроїди, rелікоїди), а їх параметри визначають 
експериментально, то пршщипово важливим у пошуку форм нових 

поверхонь, що моделюються, є визначення зв' язку між заданими 
взаємодіями та формою робочого органу. 

Формулювання цілей (постановка завдання). Проведемо аналіз 

основних вимоr та переваг геометричних способів моделювання робочих 

органів rрунтообробних сільськогосподарських машин. 

Основна частина. Геометричне моделювання робочих органів 
rрунтообробних мапшн виконується за умови, що грунт має ідеальні 
властивості. На практиці ідеальних умов грунту не існує,тому, наприклад, 

поверхні, які модеmоються за теоретичними передумовами, під час 

результатів з урахуванням швидкості корегуються за параметрами, 

пов'язаними з їх ДОВЖИНОЮ. 

І, як результат, маємо геометричну форму поверхні, загальний ха­
рактер дії якої є тшювий для різних видів грунтів . А вже отримані 

параметри змодельованої поверхні та її розміщення в просторі 

корегун>ться додатковими теоретичними та лабораторними 

дослідженнями. 

·Науковий керівник -д.т.н., nрофесор Юрчук В.П. 
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Таким чином, власrивосrі груmів та швидкість руху робочого органу 

rрувтообробних знарядь сільськогосподарських машин є одними з 
важливих факторів при модеmованпі робо~ поверхонь. 

Головною перевагою геометричного моделювання є доступність до 

експеримеmального контроmо нових поверхонь на різних типах грунтів та 
у можливості діапотової корекції геометричної форми rрувтообробното 

органу, яка модеmоєrься, па всіх стадіях її проектування. 

Пошук ноних форм дії на грувт робочих органів необхідний для 

створення комплексу агробіолоrічних умов, які сучасні rрувтообробні 
сільськогосподарські мапnпm: виконують не в повній мірі. Тому завдання 

під час модеmовання таких поверхонь повинно rруmуватися на розробці 
органів, які є конструктивним початком будь-якої rрунтообробної машини, 

а в основному, на створенні в грунті конкретних станів, які виражені в 
структурі шарів та їх розміщенні. 

Якщо отримана в результаті геометричного моделювання поверхня 
робочих органів rрувтообробних машин по типу не ві.црізняєгься від 

існуючої, то~ стає зрозумілим, що птях. ії пошуку був традиційним , а 
отже, необхІДНо застосовувати нові методи відображення агротехнічних 
вимог, що в свою чергу збільшать корекmість створеної моделі і знmцить 

повторення недоліків. Вдосконалення змодельованих поверхонь робочих 

органів елементами перевірених на практнпі геометричних форм, або їх 
геометричmtй синтез, дає можливість знайти максимально ефективне 
рішення для вирешення поставленої задачі в технологічному плані. 

Висновки. Враховуючи аналіз методів геометричного моделювання 

робочих органів сільєькогосподарських rрувтообробних машин, важливо, 
щоб моделювання достовірно і макс:и:мально повноцінно відображало 
форму поверхні, було зрозумілим для спеціалістів, які задають 

агротехнічні та технологічні передумови до техніки, яка моделюється. 
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Анотація - розробпена геометрична модель форми для 

кабіни трактора з врахуванням мінімапьних витрат теппа для 
об'єму, а також одержаний показmm оцінm форм об' емів 

конфігурацій кабін по співвідношенню параметрів поверхні до 
кабін різних форм. 

об'єму 

даного 

різних 
об'єму 

Ключооі слова - оператор, форма, об'єм і розміри кабіни, теплові 
показники, конструкція. 

Постановка проблеми. Розробка 
геометричних моделей і оптимізація їх 

раціональних форми об'ємів кабін тракторів. 

теоретнчнвх варіанrів 
параметрів для вибору 

Аналіз оетанвіх доел~вь. Щоб забезпечити нормапьні умови для 
організму тодини було розробпено одяг, житло, а також кабіну для 
оператора, який управпяє трактором, комбайном. Так, параметри клімату в 
зоні об'єму кабіни трактора є нестабільні, а організм людини може 

перенести невеликі зміни параметрів робочого середовища без зниження 
прапездатносrі. Тому забезпечення ОІГГВМапьних параметрів мікроклімату і 
ертономічних зручностей в управлінні агрегатом для даної конструкnії 

форми об'єму кабіни трактора є одними із основних передумов при 
проектуванні кабіни трактора. 

Формулювання цілей статті. Геометричне моделювання 
оптимізація форми об'єму кабін тракторів. 

Основна чаС'ІИна. Розробка геометричної моделі раціональної 

форми кабіни базується на системі <<m0дина - машина» алже організм 
тодини постійво реагує на зміни павко.mпппього середовища, невід'ємною 

частин0 якого є атмосферне повітря. Процеси, які відбуваються атмосфері, 
формують погодні умови на землі. З погодою rісно пов'язані такі фізичні 
фактори як темпера'ІJ'Ра і волоrість повітря, атмосферний тиск, вітер, 
опади, сонячна радіація. Щоб забезпечити нормальні умови для організму 

тодини було розробпено кабіну для оператора, який управпяє машиною. 

Кабіна захmцає операторі від дощу, cнlly, вітру, сонячних променів, але 
при цьому виникає пробпема забезпечення нормапьното мікроклімату в 
ній, оглядовості з робочого місця оператора, зниження рівня шуму, 
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зручвості уnравлівия, тООrо забезпечеВШІ ерrопоміч::вих показшШв дu 
даноі хоиструкціі кабіни. 

Теперіпшій розвиток те:хвіки змівює роль «ПЮДсьв:ого фапора» в 
управлівві :маmивою, .пу не можна роогшmуrи охрем:о без JІЮДИВJL 
Людина стає дію"Юю 11астиною системи «ПІОДИВа - :м:аmива». Ми зпаємо, 
що наука, па займаєп.а доспідженням системи «JПОдина - :м:аm:вва -
робоче середовище» - ергояоміха. 

Оrочуючі фактори в пих проrікає процес управдіяия людиною 
машини дуже впливають ва працездатність оператора. Внаслідок 

незначних змін параме'Ірів робочого середовища, порушуєrься рівновага 

між навхолиmвім середовищем та організмом людини, ХІСа веде до 

звижеІПІJІ дhшьності органів чутu, серця, вервовоr системи, і т.д. Основне 

И8.В8ІІТ8Жевюr: прИШІД8Є ва цевтрапьву нервову систему та оргв.ни чутrх 

.mодиви, що приводять до поrірmавия самопоqутrя: її, ввас.підов: чого 
зазнає змів робота системи «шОДИНа-машина-середовище>>. 

Необхідність забезпечення блаrоприємного мікроклімату є своrо 
роду задача окрема. Одвах ЦІІ проблема ве проста. ОсЮ.льпt пристрої для 

створеІПІJІ міІСрохлімату в хабіві трактора повввві відповідати В8С'1)'ІПІИМ 
вимогам - буrи простими по ховструціj, невисокої вартосrі; зручні для 
обсJІуговуваввя персоналом иевисохої хваліфіlащіІ, зберігатись під 

відкритим небом. Ці пристрої повивві забезпечувгrи стабільні параметри 
середовища при постійних змінах режиму роботи WІІІІИЯЯ в різні періоди 
дня і року. При цьом.у форма і розміри хабі.ни повинні бути опrимальвими. 

Одним із підходів розрахунку форми і КОНС'Ір}'КТИВИИХ роомірів 
кабіви може буrи зроблений по тепловим показникам. Виходя~m з того, що 

нормальна жит.щдWІьвість п висока пра.цездатиість людиии :можл:ива 

лише за умов збереженн.я теплової рівноваги організм.у без звачвоm 

иапруженюr: механізму тер:морегушщії, якщо при цьому зберігається 
відповідніст. між uроrікаІПJвм теuла і йоrо віддачею в ШІВJСОІІИІПІJЄ 

середовище. 

Теплові витрати в стаціонарному режимі ,цпя: кабіни трактора можна 

записати в вас~упно:му вигшщі: 
Q = Qoiь.. + Q-... (1) 

де Qaбv. - виrрати тепла через поверхні , пі обмежують об'єм кабіни, 
дорівнюють LA: Uдtz.· Q-.. - витрати тепла на інфільтрацію повітря в 

кабіну, відuовідно ріmшотьСJІ ( ~n )дt.i; дt1, дt2 - відиовідві різ:виці 

температур; LA:Uдt1 - величина.. яка враховує матеріал кабіни; ( ~n) -
повітрообміи, або об'єм повітря, пий потрібво ваrріти; V, U - об'єм і 

площа хабів:и. 
Ясво, що ковструrrор може вппивати па перший Пара!rеІр просто 

мінnочи матеріал або конструкцію пбіви. Щоб просrrува.пьв::ик иіг 

змінювати хожву величну запежиосгі (1). При цьом.у, для .moбoro 
замхиутого об'єму існує багато варіантів зміни лінійних розмірів його -
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довжини, mириви, висоти, що призводить до рівної сумарної площі 
поверхні. Тому дві кабіни одш>rо об'єму, можуть бути виготовлені з 
одного і того ж матеріалу, але мати рі.зву шощу поверхні, звідси і різні 
витрати тепла. 

Вирішуючи piвmmm1 (1) відноспо дt отримаємо: 

~t = L Al" + '~І (2) 

3 врахува.ин.км JІJІДУ факторів, пmрібно опrи:мізувати мінімальні 
вrрати тепла для даного об'єму кабіви тООrо Q/Q відвести до розмірів 
хабіви. 

<J І: .. 1r· " 
~(\. = -,-. - + з (3) 

Із цього рівняння (З) одержуємо два важливих показиихв: величина 
А 

LAU 
- залежить не стільки від величини U, але від співвідяошеиия І · , 

V 

LAU п 'пф" . . б" . 
якщо - менше - :ша'ШТЬ, вшрата тепла в:а 1 шьтрацuо пов1тр11 uп.шt 

V З 

чим через зоввішві стівхи кабіни. 

Таким ч:ияом, співвідяоmевня (~) - поверхні до об'єму xaбnm 

ЯВJІЯЄТЬСJ[ важливим показнихnк при проепувашrі хабів:и "1р8Ю"Ор8.. 
ОптимізацUІ: співвідношення, яке ціхавить нас заnежип., від .півійних 

параметрів розмірів хабіии (довживя, mириви, висоти), особливо від їх 

вemmmи. Оставиє представимо ва прюшад:і, коли кабіна має форму у 
виrщці. куба зі сторовою Х (табп.1 ). 

Табmщя 1 
Геометрчві параметри ка6fвв кубічвоr форми 

Лівійвий Площа поверхні Об'єм Відвошения 
розмір пбіви, 6х2{м1) кабіни 

' 
поверхяі/об'єиу кабіни, 

кабіни. Хfм:) Х3(м3) UN.6/x 

1 6 1 6 
1,5 13,5 3,375 4 
2 24 8 3 

2,5 37,5 15,625 2,4 
з 54 27 2 
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Аналіз наведеної таблиці, показує нам, що оптимальні параметри 

висоти в границях 1,5-2 м. 

Розглянемо 4 моделі форми кабін: циліндр, куб, призми (висотою 1,5 
м; призми -довжиною 1,7 м; 1,3 м; ППірИВою-1,3 м; 1,7 м) 

В кожному випадку об'єм моделі був один і той же, а величина 

площі поверхні різна. Що призводить до різних відношень площі поверхні 
до об'єму кабін. Таким ЧІПІом, найменше значення цього відношеІПІЯ 

одержали для циліндра (табл. 2). 

Таблиця2 

Геометричні параметри об'ємів кабіпи при різних формах 
геом ;отпичвих 'ПЛ. 

Тип моделі Площа Об'єм, (м3) Відношення площі поверхні 

пов~хні Ім'\ до об' є'l..nr кабіни 

циліндр 12,5 3,375 3,7 
куб 13,5 3,375 4 

призма(l ,7* 1,3) 13,56 3,375 4,01 
призма 13,58 3,375 4,02 

(1,3*1,7\ 

Висновки. ВирішеІПІЯ поставленого завдання дозволить підвищити 
комфортабельність робочого місця, змешпmи втомленісrь механізатора та 

відповідно збільшити продуктивність роботи. Раціональна форма для 
кабіни відповідає формі в вигпяді циліндра. Дана форма кабіни відповідає 

вимозі по огпядовоС'rі. для :кабіни трактора, а також дозволяє оптимально 
розміщувати по об'єму кабіни важелі керування трактором по відноmеШІю 

до поста керування оператора. Циліндрична форма кабіни має також свої 
недоліки технологія вигото:алепня і поєднання з рамою трактора. Тому 

приходиться поєднувати форму циліндра з формою призми при 
виготовленні кабін тракторів. На основі даних викладок можливо потрібно 

ввести коефіцієнт параметра теплової хараюеристики форми, з допомогою 
якого можна оцінити теппову ефективність кабіни. Величину даного 

коефіцієнта визначають як відношення мінімально можливих витрат тепла 
до дійсних витрат тепла. ДаШІй коефіцієпт можна використати в якості 

показника, наскільки: конкрепrі форми кабіни відповідають оптимальній. 
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ГЕОМЕТРИЧНЕ КОНСТРУЮВАННЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ 

ОПЕРАТОРАДІІЯКАБШТРАКТОРШ 
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Націонш~ьний університет біоресурсів і 
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Анотація - в статті дана залеж:ність для ергономічної системи 

«тодина - траюпор - предмет праці - зовнішнє середовище». 

ОбІРJ!нтовані зони розміщення важелів керування по об'є.19' кабіни 
трактора. 

Ключові слова - кабіна, пульт керування, ергономічна система, 

оператор, робоче місце, робоча зона. 

Постановка проблеми. Засоби геометричного конструювання 
дозволяють вивчити суrність .явища що досліджуєrьс.я. Так, при 

проектуванні і конструюванні пультів керування і, зокрема, засобів 
відображеШІЯ інформації потрібно забезпечити не тільки їх раціональне 

розміщешщ апе врахувати абсолютні і дифере~щійовані границі відчуття 
зорових, слухових і других аналізаторів, а також їх пропускну 

спроможність. Проблема полягає в тому, шо оператор (траюорист) 
повинен правильно і своєчасно відреагувати на робочі СигпаJП[, а також, 

щоб поrік інформації надходжеІПІЯ сигналів не перевищував границю 

психолоrічної можливосrі людини. 
АпалІз останніх дослІджепь. В роботі [1,2] зроблений аналіз 

взаємозв'язків роботи трактора і умов праці оператора. Однак в цих 

матеріапах не зроблені підходи для проектування кабін тракторів з 

ергономічної точки зору. 
Дпа вирішення даної проблеми, якій присвячено ста'ІТЮ, відносяться 

задачі проектування :кабін па основі аналізу комплексу ергономічної 

системи зв'язків <<Людина - трактор - предмет праці(технолоrічна 

операція) - зовнішнє середовище». 

Формулюваин.и цілей статті. Розробка граничних геометричних 

параметрів для конструювання робочого місця оператора в кабінах 
тракторів. 

Осповпа частина. Продуктивність роботи комбінації 

<сrрактор+агрегат» буде залежати не тільки від характеристик двиrупа, 
сільськогосподарської машини, але і від раціонального розміщення 

робочого місця оператора для даного агрегата. Розглянемо модель 
<<JПОдина - трактор - предмет праці (технологічна операція) - зовнішнє 

середовище», яке досліджується на основі геометричних та ергономічних 
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підхоців, дозвоJІИТЬ опrимізуваm аспекти rеометрії та ерrовоиіхи і 
визначити оптимальні розв'JІЗЮІ серед мвоживи допустимих розв'язків. тих: 
рішень, пі иоиуть бути відвесеві до оптимальних в тому чи івшому 

севсі[2]. Тахям чивом ми приходимо до тоrо. що хабі.ва тparropa повявна 
бути спроеповаяа так, щоб вова забезпечила обсп.уговуваивя трактора в 
зручвій робочій позі з впористІВІІJІИ зусиш. рух. трвєпорії, ПІВВДКОСТі і 
хі..пьхості рухів суглобів в фmолоrічво допустимих rравицях, а також 
повинні бути вауово обrрувтоваві кути зору, рІВШ штеисиввості 

сиrва.пів, параметри вешmпш інформації, пі посrупають. 
Ерювомічва система є ск:лвдвим пои.ятr.ям, том.у що вона ВІСJПОчає в 

себе людиву, машииу, предмет праці, оточуюче середовшце, шодей, пі 

задіяні в давій системі. 
В результаті дос.Щцжеввя ерrоиомічної системи (Е.С.) потрібно 

врахувІПИ: 

- антропометричні парамеrри mодиви (A.JL); 
- визначити :кільк:іст.ь рухів рук Q:l} rx швидкісrь (!"}, траепорію 

(11); 
- врахувати зусИJІJІЯ РУЕ особливо ДІІJІ рульовою XOJieca (F,,.); 
- використати матричву меrодпу дm1 визвачеввя розміщеІDІJІ 
:ваwепів херуваввя в вайбіпьm опти:иапьвих місцях 
(nJv), а тахож иаваяrажеНВJІ на mшьці рук (Fь. і Fr,) 

- вшначитя rравиці зов видикості. (limcpsop); 
- врахувати фізіОJІогічві фапори (rраниця :myиy)(lim І) 
- иікро:клімат в :кабіні (tк. v" ,ср,., ІМІЮЬ) 
- вібрацію (lim W). 

Звідси випливає, що: 
E.C.=ffA.Л.;('"i,IJv ,l,);F,,.;nJv; (F"; Fr,); limcp; lim І; (t.1:,v",cp", ІМ•); lim W] 

Рис. 1. - Схема зв'язків в системі <<Людина-трактор - предиет праці­
зоввіmиє середовище». 
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Даний mмппехс за.пеж:востей мож:ва розбити ва rрупи фапорів: 
E.C.=f[A.Л.;('rJ,1,, ,l.);Fp;nJ,; (F111" F0o); limcp; lim І; (t.1:, v" ,ср,., ІМ...,ь); 1im W] 

Параметри ерrонокічвоі системи запежать в осиовиому від 4 rруп 
факторів. В давому ріввявві першим фuтором є антропоиетричві да.ві 
людини, друrим - mнстру~щія хабі.ви і орrанізація робочою місця, 
третім - фізіологічві :иожоивості людиви, чеrвер'ПІК - мікрокпімат. Ми 
ро3ГЛJІВемо перmих два фахrори ІЮІаJ3ІІИІсів. пі потрібяо врахувати при 
проепувавві робочого місця і пульта керуваввя трактора. 

Тому від:повідвість mиструкціі кабіни і організації робочою місця, 
uтропо:ме~ричні да.ві. фізіОJІDгічні і психологічві можпввості JІЮДИВИ 
пwпоться основною умовою оши:маш.воі взаємодіі між mодииою і 

тракторами або комбайваки в систеиі - <<JПОдива - маІІІІfІІ8>>, 
В теперішній час в наслідок технічною усющцневня М8ШИН і 

мехаиізмів, збіш.mеВВJІ іх ПІВИДІЮсті робоm, ерrовоиічві вииоrи до 
конструкцій обс.пуrовуючоі техвіхи і орrаяізації робочою місця 
pj цвищуєп.ся. 

Тах. фізіологічні дасліджеюu: поQЗ8JJИ, що недодержувавия да.вих 
вииоr при виmва.вві роботи в везручвій позі. приводить до веба.•аяих 
фізіо.оогічвих змів. 

Тому, що освоввими робочими поза.ин явmпоться пози - сидяча і 
СІ'ОJІЧа. При викованні ряду робіт ва.йдоціпьвіше сrановитися поза сидячи­

стоячи. При проепувавві робочої поста:иовв потрібно виходиrи ' 
вепичини затрачеІПІХ м'язових зуси.пь, степеві точності і ПІВИДІСОСТі руху 
рух. хара.перу вихсшуєио робаrи, М1ЮМ8ПJ.JПЦ затрат еверrіі, 

максимаm.воі виробвячої результативності рухів. 
При виборі освоввої робочої пози переваrу потрібно віддавати позі 

СИДЯ перед позою СТОЯІІИ. Поза СИДЯЧИ мешп СТОМJІЮЄ mодиву, тах n в 

результаті sмешпе1111.11 висоти цеmра ваrи вад ппощею опори збіш.mуєп.ся 
ріввоваrа тіла; при цьому змевmуєrься В8В8Н'І'ааеввя ва и1.JІ3И. потрібні для 
збереженвя постави, змеюпує.п.ся rідростатичний mс:к: і нававтаження на 

сердечво - судивву систему. 
ВиковІІ.ИІІЯ робіт в положевві сидячи забезпечує велику точвість 

робочих рухів, тому ДWІ управліввя тра:rора ош.ииаш.ва робоча поза 

ЯВJJJIE:n>CЯ • СИДЯЧИ. 
При викова.вві роботи сидячи статичні вававтаЕеІDІJІ припадають в 

основному ва rрупу м'оів mвї, плечового поиса і сп:иви. При 
довготривапій робоrі в умовах даної пози можуть :виникнути такі 
захворюваввв п су~улість, травматичввй радих.у.піт та івші. Статичві 

иава:втажеRІІJІ и'JІЗів привоДІІТЬ до поруmеввя вориальвою :в:ровообіrу в 
вих. застою :в:рові. деформації опорно-рухомої системи та ів.. 

ДІІJІ баrатьох вШІВцків більш раціоваm.ним JІВJІЯЄrЬСх робоче місце, 
.яке дає мож.пивість працювати сИДJІЧИ-СТОJІЧИ. Зміва пози ввосить депу 
різновидність при викованві :мовотовноі робоm. 

ДІІJІ тою, щоб робота впов:ува.пась в зручній, прави.пьвій поsі, при 
проепувавві кабіви і робочою місця потрібно врахувати антропометричві 
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дані, при цьому потрібно знати, що вони для mодей різних країн 
неоднакові, а також можуть розрізнятисж і для людей одної національності, 

проживаючих в різних: регіонах. країни. 
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Рис.2. - Зшm розміщення важелів керування в горизонтальній площині 

На основі антропометричних даних і вивчення закономірностей 

роботи системи руху mодипи встановлені границі зон робочоrо місця. Різні 

автори ділять робочі зони на декілька зон - від 2 до 7 , даючи різні назви. 
Проте всі автори виділяють основні зони - оптимальну і зону досяжності. 

Робота в границях цих зон забезпечує оптимальну робочу позу, тобто 

вільну і не напружену, без нахилу тулуба в бік. Корпус оператора при 

цьому зберігає вертикальне розміщення або нахилений вперед до 10- 15°. 
Із сказаного, можна відмітити, що довге виконання роботи в 

границях зон досюкності, зв'JІЗаНИх з періодичним рухом рук, приводить до 

стомлення, так як при цьому, збільшуєrься енерговитрати організму. 
В зв'язку з цим, що невідповЩність параметрів робочоrо місця 

антропометричним даним виявляється в фізіолоrічні реакції організму, яке 

виражаєrься на напруженості функцій і розвиває втому, тому основні 
параметри робочого місця повинні мати фізіологічну основу. 

Аналіз літературних джерел доводить, що в горизоІПальній WІОщині 

при роботі сидячи встановлено, що найбільш швидко права і ліва руки 

досягає органів управління, розміщених в границях зони І і 11, особливо в 
зоні І. При русі рук з початкового положення до органів керування, 

розміщених в зоні ПІ, час на виконання завдаІШЯ сутrєво зростає для всіх 

секторів зон. В найбільші степені він зростає, коли органи керування 

розміщеmrі за нульовою лінією (точка 6). 
Рух рук в границях зони І буJПІ найбільш точними. Найменше 

точними вони були, коли задані точки розміщувалися в зоні Ш, особливо 

коли вони находились ззаду від нульової лінії. 

На основі отриманих даних можна зробити висновки, що рух правої 
руки (у mодей з провідною правою рукою) більш точніший і швидший, 
чим лівою. Елеюронографічні дослідження по фізіолоrічному 
обrрунтуванню робочих зон в вертихальній площині показали, що 
найбільш малі величини біоелеІсrричної активності м'язів рук 
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спостерігаються при рус1 ix з початкового положеІПІЯ до органів 
керування, розміщених на висоті 11 ОО, 1200мм від підлоги. 

Таким чином, як в горизонтальній так і вертикальній площині 

найбільш зручною, тобто оптимальною, являється зона І. В границях 

цієї зони можуть виконуватися найбільш точні рухи, та ті, які дуже часто 

повторюються, а значить в цій зоні повинні бути розміщенні найбільш 

важливі і часто використовувані органи керувань. В зоні П (зона легкої 

досяжності) можна виконувати точні і часті рухи і розміщувати важливі і 

часто використовувані важелі керувань. В границях зони ІІІ (зона 

досяжності) можна виконувати менш точні і нечасті рухи, так ях в 

результаті збільшення ЗМШІітудн рухів та їх виконання витрачаєrьси більш 

часу і при веJПІкій частоті рухів в цій області становляться енергетично 
некорисні. В зоні Ш можна розміщувати менш важливі і нечасто 

використовувані важелі керування. Найрідше повинні бути рухи рук на зад 
від нульової лінії, які вимагають повороту тулуба. 

Головним параметром робочого місця, який впливає на формування 

пози, являється, висота робочої поверхні відстані по вертикалі вЩ підлоги 

до горизонтальної WІощини, (реально існуючої або уявноі), в якій 

виконуються основні при керуванні трактором рухи. При роботі, яка 
потребує значних зусw~ь, висота робочої поверхні може бути дещо мешпе 

(700-800мм). 

Висновки. Реалізація рекомендацій збільпппь працездаmість 

людини, ефеІсrИвність виконання виробничих завдань і дасть можлнвість 

створити таку кабіну трактора, яка би відповідала фізіології і психології 

людини і викликає позитивні емоції, а також створювала добрий настрій в 

людині при виконанні робіт на тракторі. 
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ВЕРТИКАЛЬНОГО ПЛАНУВАННЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОЇ 
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АпотаціlІ - тезісно викладен.о план розв 'язанн.я задачі отриман.ня 

рельєфу земельної ді.л.янки у вuгтtді горизонтальн.ої мощин.и, яке 
досягнуто у точковому БН - численні. 

Ключові слова - рельєф, горизонтальн.а мощин.а. 

Постановка проблеми. З метою оптимізапії ресурсів у 
зрошувапьному садівmщтві, у деяких технологіях видобутку 

рідкоземельних елементів та ішпому, виникає необхідність вертикального 

ІШанування рельєфу земельної ділянки до стану горизонтальної площини, 
яку погребує технологічний процес. Як виявилося задача є і складною і 
актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Запропонований 

геометричн:и:й алгоритм, розраховшm:й на реалізацію в точковому 
БИ-численні [1,2,3], у цих роботах отримано точкові рівняння ппощини, у 
тому числі і горизонтальні, апліката яких обирається без усіляких умов, що 

не завжди є достатнім. 

Формування цілей статrі. Розробити апгорнтм визначення аrurікати 
горизонтальної площини, я:ка поділяє рельєф земельної ділянки таким 
чином, що сумарний об' ем усіх горбів дорівшое сумарному об'єму усіх 

западШІ. 

Основна частина. Ми поділяємо вертикальне планування на 
попереднє і кіІщеве. Попереднє пов' язане з виконанням великих об'ємів 
зеМЛЯІD[Х робіт, зв'.яз8ЮІХ з вийманням rрунту в одному місці і 

підсипанням його в іншому місці земельної ділянки (ЗД), яке 
застосовується у разі наявності перепаду висоr, що перевищує більш як 0,5 
метри. КіІщеве вертикальне планування: застосовується для ділянок, у яких 
перепад; висот не перевищує 0,5 метри. Такий поділ є умовЮІМ і його межі 
можуть змінюватись в залежності від певних умов. У результаті наземного 
лазерного скануванни (НЛС) утворюється хмара, що складається з 

мільйонів точок, які відображають навіть грудки на поверхні ЗД. 
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1. Визначаємо середній розмір rрудки, який пов'язаний з типом rрунту. 

z. Визначаrn перепад висоr ЗД як різницю між 8ШІікатами найвищої та 
найнижчої точок. 

з. Визначити :кількість зон по вертикалі .як відношення перепаду до 
середнього розміру rрудки. 

4. Розподілити всі точки хмари, отримані в резупьтаті НЛС ЗД, у 
відповідності до визначених зон. 

s. Обрати аплікатою горизонтальної площини, що відповідає зоні, у 

якій знаходиться найбільша :кількість точок. 
б. становити межі земельної ділянки у плані. 
1. №я усіх точок, визначеної у п.б межі, прийняти аплікату 

горизонтальної ІШОщини з п.5. 

а. У певному симплексі визначити точкове рівняння горизонтальної 

площиниН. 

9. У тому ж симплексі побудувати складену поверхню М, сегментами 

якої є точкові рівняння поверхонь типу лупа. 
10. Визначити точкові рівняння G - горизонталей, як лінії перетину 

НіМ. 
11. Визначити окремо об'єми V2 усіх горбів, що вmце Н та Vз усіх 

западин, що нижче за Н. 

12. Врахувати л V = v, - v,. У разі, якщо л V > О необхідно його половину 
додати до об'єму під площиною Н і уточнити висоту розташування 

горизонтальної площини. У разі, якщо .dV < О, то його половину треба 

відняти від того ж об'єму. Ці операпії виконувати доки ,V= О. 
13. З урахуванням уточненої висоти горизонтапьної площини остаточно 

визначити об'єми кожного з горбів V2 та кожної із западин Vз. 

14. Визначаються коордШІати вершин для усіх горбів і западШІ, відносно 
яких розв'язується транспортна задача. 

Висновки. Запропонованвй апгорнтм призначений для реаШзапїї, 
через формалізоване геометричне модетова.ння, опrимального кінцевого 

вертикального планування горизонтальної площини на земельній ділmщі, 

вихідними даними для якої є хмара точок, що отримана за результатом 
наземного лазерного сканування. 
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АнотrщіІІ - розглядаються практичні numamui роботи з 
патентними базами даних різних країн дослідником-початківцем. 

Ключо•і слна - технічний рівень, патенти, бази даних, тенденц1ї 
розвитху, дослідншиючатківець. 

Пос:тавовк:а проблеми. В С'І)'девтськш праJ(ТИЦі при виконанні 
курсових (диплоюmх) проектів, та у подальшій інженерній або науковій 
роботі, виникає потреба проведення патентних досліджень. Метою таких 
досліджень є, зокрема, виявлеШІЯ світових тенденцій в галузі, запобігання 
дублювання розробок, формування бази посилань для патентування 
власних розробок, та таке івmе. Патевтві документи :можуть бути 
посібником при вивченні історії розвитку та сучасних розробок, тим самим 
формувати культуру інженера. 

АвалЬ оетанніх доtліджень. Відома значна кількість методичних 
порад [1-4], а також стандарт [5], відносно роботи з базами патекrвоі 
інформації, котрі орієнтовані на спеціалісrів з еле:м:енrами фахової освіти, 
передбачає супєві попередні знання з патентознавства, та досить 
громіздкі Звичайна практика патентних досліджень передбачає звернсНШІ 
до баз даних національних патентних відомств, що доС'І)'ПИЇ через інтернет 
[ 6-8]. Дпя цього необхідно знати хлас за міжнародною або національною 
ЮІасифіхацію, та ЮІЮчові слова. Де.пі бази даоих надають доступ за 
номером патенту [9]. Електроні адреси національних патентІDІХ відомств 
містяться, напрИІСЛад, в публікації [1] (Таблиця). Згадані національні бази 
даних мають де.пі відмінності в організації доступу, потребують початкові 
зшшня, у тому числі іноземних мов. Виділкrи провідну державу, па 
початку досліджень в необхідній пошукачеві галузі, також досить складно. 

Значна кількість С"ІУденrів та аспіраяrів, котрі вперше стикаються з 
потребою патентного пошуку, мають потребу отримати перші результати в 
стислі терміни. При потребі, в майбутньому будуть поглиблювати знання в 
даній сфері. 

Формулювання цілей (поствнов:к:а 38ВдавRR). ЦіJmю нашого 
дослідження є опрацювання хонкреmих порад, орієнтованих на студентів­
дослідвшсів, аспірантів, початківців в роботі з патентними базами даних. 

Основна частина. Пошук патентів всіх :країн світу доцільно 
проводити з використан:нn1 відповідних. інтернет-сервісів. Для цього 
звервемоСJІ до можливостей, що падає інтернет-сайт Всесвітньої 
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організацїї інтелектуальної власності WIPO (World Intellectual Property 
Organization, сmорена в 1883 р., до сющдувходить 148 :країн) [10]. 

Таблиця 
Перелів: електронних адрес зарубіжних баз даних об'єктів промислової 

власності, до .пих надається безоплатний доступ в Інтернеті 
агмевт, за даними 1 

А.t1страліІІ 

ЄАПВ 

Єsразіuсr,ке 
патентне 

•Юомство 
Німеччина 
Федеративна 

Ресиуб.піха 
Іfurсччив:а 

Зміст. Адреса в Інтернеті 

Офіційві 6юJie:reui патеш:ів на винаходи (з 2002р.) 

Ьttp·/l_pericles ipauatraljLjp!V au/olsЩpuЬli!!hh:ont!:nt/olsEpuЬ\icatjoм jsp 
Описи до заивок і патентів АвстраліІ (з 197Sp.) . . . 
Євразійсьа патеиrво-івформаційиа систома ЄАПАТІС: 
Бібпіоrрафічні дані, реферат або формула винаходу, креспеНШІ 
http·//www eiqiatjs ООПІ 
Євразійсьхий сервер ESP@CENET 
http·/Jea.espacenet.com (РосійськомОІІJІU'й ітперфейс) 
Елеюрошю-цифрова бібліоrека Відо111С'ІВ8 з патсвтів і торговельних марок: 
Thm:нrna дОІ)'ІІІенІ11ЦЇJІ НDшччиви за иесь період фrіgції п інших краін 

еві ва 31111 rпи6 ПОІІІЮТІІ :в:е 
Реатра торrовеm.вих марок, патеитів ва в1111ахсщи, корясві моделі та 

промислові зразки; nатеRТНВЙ реєстр КОJІИІІПІЬОІ НДР 
btqiв:/ldpinfo.dpm• de 

Здійснивши запит «WIPO» в пошуковій системі, отримаємо список 
nоСШІаНЬ на інтернет-ресурси Всесвітньої орrаві.зації інтелектуальної 
власності (рис.І). 
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PвtentScopA Trademaгks 
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prOVІd'<I• <'rt"$ tQ ІrІ\Arnдtl(IMI ІIAt1!ng f)Q!nt І СІ yngtr1t:.1н1{t 

Всемионєш оргенизе1 1ия 
Пресс0рел11з о росте nоnут~рносп1 
r.лоба11ь1-tь1 )( 

МшІШІ 
lІн~ M c.d1"1d Sy11om •ІІоw• 
bu&111essss to seerc l1 1шd . 

lnsldA W !P O 
Current VQcl'lnci s s • M em be1· St<.ites • 
1n10mst11p O ppo1t u111t let1 

EQ 
pc·r Contr1"tct1119 S1 i:нot ~c r ГАСІ• 
The РСТ Appl1ca11t 's Gшde 

11\Lo_rJJ;!Jnie.U.t..etчilJ.EtQP.O-t:l\l...QJ:gюlцtlo.oJY\ll.eP) - W i k1 p o dj а 
en.wlk1pedi~ .o r·g/ /\lv'or·1d_Іr1te1Jectu~1_Property_ 01 g:anlzat1an • 
1110 Wo1l1J І11І11ІІ1н::t11~І І-' 1 0р111·1у О1fІ?ІІІІ~іtІіо11 (WІРО) •• ono оІ І hо 1'1•PlllCJ61tlied1119ещ:11і1t 
of tІн1 Un1ted Nat1omз WІРО wa& c1·0at ed 111 1967 "to encourage 

Всемирная организаt 1ив июепr1еК'f\ф1 ~ьной r.ot''k1 веннос1 и 
l1ttps ·//ru w1І~щеd1а orQ/ /8семирнзn орrзнизациц интеллектуапьной 

Рисунок 1 - Виrшrд сторінки з результатами пошуку по запиту «WIPO>> 
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Здійсюmпm перехід за першим посилав:яям, потрапляємо на головну 

сторінку офіційного сайту WIPO. У верхньому кутку сторінки праворуч 
знаходиться ві.конце Seaгch WIPO (рис.2). 

D СІ .. .. 

ІVІІ'О is Lhl.' glol>nl foruш for intl'lll'<'Lunl properl)' WІ'\'ЇС•"· 1 юІі<'). i11rormntion nnd 1·ooperatio11. 

We dellver global servlces rог 
protectlng ІР 

N•""' tir; r-.v..t:. .... 
.m~ofcirwin.f'L>ttм-......-:1..r..!R.Л 
~ Hwtr ,.,. 

WІРО РСТ WІРО MADAID WІРО HAOUE 

Оота.\ name dispui:es 

Рисунок 2 - Головна сторінка офіційного cai'rry WIPO 

Для практики роботи з даною системою ми обрали заmп за 

ЮІЮчовими словами «Аналого-цифровий перетворювач», який потрібно 

сформуmовати англійською мовою, а саме <<Analog-to-digital converteD>. На 
даний запит отримуємо сторінку з посиланнями на значну кількість 

патентів (Рис.З). 

" 
ІРS•,,,,_• Р...., С•.,о•••Ь.n A•,•••nc• ANu11• lri••ll• \W'O - Р 

WIPOSearch -~І'а'І••- ........ 
!!!.1 :WXWИ$$1ad•mtt tnflOA.!Q-fo.Adll..c:~trt•r~ 
~·" xm_r_" .... 111"---. ........ ~~·con•-· 
1...ott ...i1-.c-·~ r.. ... ;i,:._..,.в -... " ........... 
І!О'=Р1VJ4.Іф1 мrf! м*Qro4e«:a1cмv.ldtt. ~ 

.... ,~ . :xt'll .•. 0. ....... " ••• • 1- ... ,-...-..-~--·· .... J 
"ffl"Qj.,fw(fl ..... ~-............ ".~-·,.,, ... ," 
- "'•l"""V>Pf' M ,.-; 

.... - - - -1..818a.t•~ Odll .»10," '81t~• 0.,... 1J18~1ok_tl ___ ",,.._.,..,_" 
9GJW. GWffiAl'OA NФNW.05 fО.-ПМ. COWIRH.111 - ". 
Рисунок З - Вид сторінки з результатами пошуку за ЮІЮчовими словами 

«Analog-to-digital converteD> 
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Обираємо строЧ((у з посШІаЕІНЯ wo/2011/145281 
optical analog to digital converter. method of ••• з назвою <<()ptical 
analog-to-digital converter». Перейшовпm за посиланням, маємо сторінку 
.ес.І ВіЬUо. Data з інформацією по патеюу (рис. 4). Інформації доста'ПІЬО 
для СЮІа,дання стандартного бібліографічного опису патенту, та уявленни 
технічної суті винаходу. 

H)me ІР Serv1ces P.A.ТENTSCOPE 

t l!f 
1. (W02011145281) ОРТК:Аl ANALOG ТО OIGITAL CONVERTER, МЕТНОО OF CONSTRUCTING ТНЕ SAME, ОРТК:Аl SIGNAL DEMOOULATOR 

ANO OPTICAL МООЕМ DEVICE 

РСТ Btblio. Oata Full Text Natюnal Phase Notices Dra'<Nings Documents 

Latestbibliographic data on file withthe !nlernal ional Bureau Permalink~ 

РuЬ. No.: W0/20111145281 І11ternational Application No.: PCПJP201 1 f00251 1 

PuЬltcation Oate: 24.11 .201 1 
ІРС: 

lnternational Filing Date: 28.04.2011 

Applicants: 

lnventors: 

Agent: 

PriorityData: 

Title 

Abstract: 

6 02F 7/00 (2006.01), GD2F113б5(2006.01) 0 

NEC Corporation µP.UPJ; 7-1, Shiba 5-chome, Minato-ku, Tokyo 1088001 (JP) (JКIR2'-JJ<~пt>1/I,$ 

/ll) 
SUDO, Shi~ µPfJP]; (JP) (JКl1JIO.r;..) 
SАТО, Kenj i (JPfJP]; (JP) (}Кf!i(!J;,..) 

SUDO, Shinya; (JP) 
SATO, Kenji ; (JP) 

IEIRJ, Takeshi; НІВІКІ ІР Lд\111 Firm, Asahi Bldg. 1 Oth Floor, 3-33-8, Tsuruya-cho, KanaQ(i'\11/a-ku, 
Yol<oh:::im:::i chi, K:::in:::ig:::iw:::i 221 0935 (JP) 

2010-11 5544 1905 2010 JP 
(EN) OPTICAL ANALOG ТО OIOITAL CO№IERTER, МЕТНОО OF CONSTRUCTING ТНЕ SАМЕ, 

OPTICAL SIONAL OEMODULдTOR AND OPTICAL hIOOEM DEV1CE 
(FR) CO№'ERTISSEUR OPTIQUE ANALOGIQUE-NUMERІQUE, PROCEDE ОЕ FABRICATION DE 
СЕ CO№IERTISSEUR, DElllODULдTEUR ОЕ SIGNAUX OPТ1QUES, ЕТ OISPOSITIF MODE/ril 
OPTIQUE 
(JA) 7C7:tD:i/7":/$!J[;Ж/~g, ~0).11~1J;'Z, ltft-!}fІJlll:J&UТCЖtlir.1~11: 
(EN)Olsclosed is an opticat analogtodigital conV1!rter 
comprtsing an opticaJsplitter (2) \Nhich splits theanalog 
input signal light intoa pluralit)lof signals, apluralit)lof 
Mach-Zehnder interferometers (4)into'W'hichls input 
each signa11ight split offbytheoptical splitter (2), and a 
p1uralit)lofphotoelectricconverter means (9) \Nhich 
convert each signal Іiaht output from each Mach-Zehnder 
intelferometer(4) into e!ectrical signals; eachMach­
Zehnderintelferometer(4) comprisina light intensity 
phase conV1!rtermeans(25 - 28)foropticallyconverting 
the intensity ofthe input signat light intoa phaseshin. 

Рисунок 4 - Вид сторінки з описом патенту W020 l l l 4528 l Optical Analog 
То Digital Converter, Method OfConstructing Тhе Same, Optical Signal 

Demodulator And Optical Modem Device 

На сторінці, поруч з записом Р С : G02F 7/00 (2006.01), G02F 
1./365 (2006.01) (класи за міжнародною патентною класифікацією) 

містиrься кнопка ® , при підведені курсору до якої, з' являється вікно з 
описом: змісту цих uасів. 

Існує доступ до повного тексту патеmного докум:еюу, для чого 

потрібно перейти на ВЮІадку Full Text. 
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ПереrJJJШУВПІИ івфорющію за всіка ІІОСИJUІШІЯМИ (див. рис. 3), 
3'ясовуємо, що 3аявВИІСИ всіх патев'Іів японські підприємства та установи. 
вазви КО'фвх ае потребуюn. переюuдУ, а саме NВС CorporatioD (JP/JP], 
OLYМPUS CORPORAТION (JP/JPI, NAТIONAL UNIVERSПY 
CORPORAТION SШZUOКA UNIVERSIТY (JP/JP], КАGОSІПМА 

UNIVВRSIТY (JP/JP], NAТIONAL UNIVВRSIТY CORPORATION 
SШZUOКA UNIVВRSIТY [JP/JP]; Hitachi, Ltd. [JP/JP]. 

Привертає уваrу, що половина заяввшdв Япов:ські увіверсиrети. 

Звачві моЖЛИІІОсrі для пошуку інформації ввдаюп. спецjалізоваві 
іmервет-сервиси та пошухові системи. Одна з надпооужвих - Google Patent 
Search (!om~,coml.DatenD). Депі сuадвощі представm1є 
ВС'ІВНовлеввя тер:міволоrічвої відповідності. тер:мівів на різних :мовах. 

Напрплад, вас цікапла <<І'ОЗNЗСТа борона». Відповідний англомовний 
термів «Soil rotary haпow» (fрунтообРОбяа РОТОJ)яа борова). ие є 
результатом: прям:оrо перепuщу. 3розукілі історичні та :иовві розбіжносrі 

при фор:мувавяі териіволоЩ але сам процес пошуку відповідвосrі значно 
розширює уявпеввя про предмет. Результати запиту за ІtІІІОчовими словами 

Soil rotary hanow представлені ва рис. S. 

" Soil rotary harrow 

no"," Видео Kapn.i Еще• ~rрумсКТЬІ nоис1а 

А rotary harrow 
wмv gо09Іе corrl .JЕРОП6598В1 '?" .• Перееєсти зту стрзницу 
Гракr • З.•ІІІ10Н 20 Ж>Я 1996 · ВЬ4даН 2 мо~ 2002 • Der Le!y Olaf Von 
Maasl:!nd N.V. 

'І. • А rotary harrow Іncluding drlwble ооІІ W<><klng memЬOfS (6), prcмded wilh 

а rol~ andlor о crumЬ11ng ond lo"'V1ng momЬer (46) oІТDnged 
Об30р • Похожис розуІЬtатьt ~ Обсудить 

Rotary harrow 
W.YNgoogle.corrVpatenlslUS1ЗЗ1340 . Перевести 3ТУ страницу 
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ilghl angtes •• " 
06оор • ГІохожио рсзуrьr.пЬІ • ОбсудІПЬ 

Рисунок S - Вид сторівІси з результатами пошуку в системі Google Patent 
Search за зашпом «Soil rotary harroW» 

ЗдійсВИВПDІ перехід за обр8ВІІИ посвтшням 

www.google.com/patentsJUS5040617 отримаємо сторіпу ваступноrо 
вигляду (рис. 6). 
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Рисуиов: 6 - Вид ехрену моиітору з резуль'l'М'8МИ переходу за посвлавням 
www.googlt.comfpaltn18JUS504Q617 : 

а- фраnrевт сторів:ки з реферв:rом та двними реєсrрації патеиrу 

US5040617; б- фраrиев:т с.rорінки з даними про патев:ти, що взпі до 
уваги при проведені ехспеvrизи патевтвим відомством 

65 



В нижній частшrі сторінки (рис. б б) містяться посилання на 

патенти, що взяті до уваги при проведені експертизи патентним 
в]домством, так звані «Протиставлені патеНТИ>>. Номери патенrів 

«активні>>, тобто при наведені на них курсору здійснюється перехід на 

сторінку з інформацією по обраному патенrу. Обраний патент можливо 

отримати в повнотекстовій версії у форматі PDF. Основні зображеНШІ, що 
ілюструють патент, завантажуються безпосередньо зі сторінки 

WWW·lilPDlillв.comфateпts/US5Q4Q617 . 
Інформація на сайті Google Patent подана в більш зручному для 

користувача-початківця вигляді, ніж на сайті амерИІСаНського патентного 

відомства 1l&fIQ (United States Patent and Trademark Offiee) [9], та 
ад8ІПОВана до неанrломовних користувачів. 

За необхідністю пошуку виключно національних патентів в 

спепіалізованій бази даних "Винахоли (ко.рясні молелі) в УІgШїні" [11] 
доцільно скористуватися інструкцією по використанню інформаційно­

пошукової системи Укрпатенrу [12]. 
Висновки. В сучасних умовах, при роботі з патентною інформацією, 

окрім баз даних промислової власності окремих країн, доцільно 

використовувати можливості пошукових WЕВ-систем, зокрема, 

FINDPATENТ (wmy.findoatent.com.uц, www.fmdpцtent,ru), Google Patent 
Seareh (М!И,google.eom/pateQtll). Google Patent Seareh в зручній формі 
надає інформацію щодо патентів, взпих до уваги при проведені 

експертизи патентним відомством. Така інформація дозволяє охопити поле 

пошуку, як по історичній глибіні, так і по технічним ознакам. Значні 
можливості для пошуку та аналізу інформації надає WЕВ-сайт Всесвітньої 

організації інтелеnуальної власності WIIO. Експрес виявлення провідних 
країн, заявників, динаміки патентування, тощо. 

Таким чипом розвиток сучасних комунікацій значно розширів 
можливості дослідника, у тому числі у досягненні світового рівня власних 

розробок. 
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Анотація досліджуються геометрично-функціональні параметри 
конічних поверхонь, що пов'язано з використанням у якості робочих поверхонь 

rрунтообробних знарядь. 

Ключові слова - геометричні функціональні параметри, робоча поверхня, 
tрунтообробні знаряддя, конструювання. 

Постановка проблеми. І' рунтообробні знаряддя працюють в жорстких 
умовах механічних навантажень та впливу середовища, що зношує. Ефективність 
використання залежить від відповідності геометричних параметрів, а саме кутів 

кришення та розкритrя робочої поверхні, необхідним енергетичним та якісним 

показникам іх роботи. В той самий час необхідно забезпечити економічність 
виготовлеШІJІ конструкції, що можливо при більш простих формах заrотовок, 

використанні розгортних поверхонь та листових матеріалів. Таким чином поєднання 

функціонально доцільних параметрів rрунrообробних знарядь з простотою їх 

виготовлеШІJІ є актуальна проблема. 
Аналіз останніх досліджень. Відомі конструкції розпушувачів rрунту в яких 

використана розгортна робоча поверхня, а саме виконана по формі конічної (рис. 1 
а, б) [1 , 2]. 

l/Jq1.°J J tp,,I?. 2 

а б в 
Рисунок 1 - Вид rрунтообробІШх знарядь, робочі поверхні яких утворені відсіками 

поверхні конуса: 

а-за винаходом по а.с. 1033018 [1]; б, в-за винаходом по а.с. 1442093 [2] 
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Також відомо використання розгортних конічних поверхонь при 

проектуванні серії rрунтообробвих знарядь (рис. 2) [3]. 

в г 

Рисунок 2 - Вид робочих органів глибокорозпушувачів rрунту, робочі поверхні 
відкрилків яких утворені відсіками поверхні конуса [3]: 

а - впуклої форми; в - опуклої форми 

Серія досліджень, присвячено проектуваншо розпушувачів rрунту з 

використанням розгортних поверхонь [ 4-6]. Відомі рекомендації щодо раціональних 

значень кута кришення та кутів розкриву передньої крайки робочого органу. Також 

відомо, що геометричні параметри визначають функціональні параметри робочих 
органів, а саме якість кришення І'рунту та тяговий опір (рис. 3, 4) [7]. Однак, у 
зазначених публікаціях недостатньо висвітлено, які геометро-функціональні 

параметри мають забезпечуватися при цьому, а саме як має змінюватися кут 

кришення за шириною робочого органу, та яким чином він залежить від положення 
січної площини, що утворює передню крайку робочого органу. 

ll4 • , кес 

IJO 

60 

м 

20 

llG1+R,"кгc 
бо 

lilJ 100 

'lO 80 
jJ=JOo 

б О 
30 50 70 Т" 50 70 ,. 30 50 ' 70 

Рисунок 3 - Взаємозалежності функціональних та геометричних параметрів 

розпушувачів rрунту [7, с.71]: 
Р, у - кути кришення кдину та розкриву передньої крайки; Rgx, Rft - складові 

тягового опору 
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Рисунок 4 - Взаємоза.uежвосrі фушщіонаш.них та геометричвих парвмехрів 
розпушувачів rрувту [7, с.61]: 

/J- кут хриmев:в:я плас~rого клину; R., R.-повздовжня та вертикальва сждІІДОві 
ТЮ'ОВОГО опору 

. Форму.ІПО&81111.8 цІлеІ. Ціллю нашою дослідженп є аналіз захоиомірвосrей 
ЗМІВИ :кута :криmени по mирив:і робочої поверхні, утвореної відсіком поверхні 

конуса. 

09oua ЧUТJІІІL Дослідженп геометричних параметрі.в проводилося за 
допомоrою безІсошrоввої с:тудевтсиоі версії комп.лежсу AutoCAD ЗD [8]. 
Д~ робочі поверхні, переДВJІ: крайа ~ утворена січною ПJЮщивою, 
що рооташовава під різвими куrаки дµ rоризоmу або до твірних конуса. 

Дпs авалізу взm робочі поверхні, що відсікаютьс.1 від поверхні mяусу 
rоризовтапьвою площиною (рис. 5 а) [1 ], та площиною перпен.цихулярвою твірній 
конуса (рис. 1 б) [1, 2]. Горизоитапьиа сі11:иа mющина утворює передвю краЬу 
rіперболічв:ої форми зі зміияим хутои розкриву по mнрияі робо11:ого органу та 
біт.ш відповідає ум:о:вам використаню: у засміченому рослинними ВКJПО'І:~ 
шарі rрувту (рис. 5). 

Січна плоЩІDІа, що перпендихупяриа верхній твірвjй жов:усу, утворює 
передmо хрШу еліптичвої форми зі кутом розкриву близькому до 180°, та більш 
відповідає умовам вихориставвя при глибокому розпушені tрувту (рис. 6). 

Повсрхви коиусу ПеретишІJІ8СJІ повздовжньо-вертикальиими площинІІМИ з 
кроком R/10, де R - радіус освовв круrовоrо ховусу. В то'ІUХ перетину передвьоі 
крайки відсіку робо'ІОІ поверхні будувались дотичні до сімейсrва rіперболіч:вих 
ІqJИВИХ. Кут вахилу дотичних прямих вимірювався відносно горизов.таш.вої 
площини. Зrадаиий ЕуІ вахилу дотичних є девим: аналогом кута jJ :крюпевва 
елементарного пласІСОrо клину (див. рис. 4). 

Просторове зображевш: редагувалось у rрафічному редапорі. 
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Результати побудов та вимірів представлені на рисунках (рис. 5, 6). 

а 

б 

Рисунок 5 - Вид робочоі поверхві І])уВТООбробвого звари.цд., уrворевою відсіком 
поверхні ковуса rоризовтальною площиною 

а - прямои:утні проекції; б - просторове 3ОбражевнІІ 

Звач.еввя куrів нвхилу дотичних у площивах, найбільш віддалених від осі 
конусу, виходпь за межи рекомендованих раціональних значень. Вказане можливо 

виправити обираючи інші параметри ~rоиічвої поверхні та положення площин, що 
формують відсіх робо11оі поверхні. 
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Рвсувок 6 - Вид робочоі поверхві rруиrообробиоrо зварJJДЦВ, утвореиою відсіком 
поверхні. 1t0нуса площивою. що перпевдпуJІJІРва твірній ховуса: 

а - прnюв:утиі проехцП; б - просторове зобраzеІПІJІ 

В•еиовкв. Проведений авапіз свjдчить, що робоча поверхвя, переДВJІ крайка 
поr уrворена січною площиною перпендикушqmою твірним конуса, :має менш 

івтевсввне 3JЮста:ввя хута :rриmев:в:я по mирвві захвату, ніж робоча поверхвя, 
передвя крайка пої уrворева rори:юИПLПЬвою січною площиною. 

У подальшому доцільно доСJІідити rеоиетричві харапершmuи робочих 

поверховь розпуmувачів rруму, вихованих по фориі ховічвих поверхонь, твірні 
яких схоДАТЬСя позаду робочоrо органу. 
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ДЕЯКІ ОСОБЛИВОСП ЮБОТИ НАД ЕСЮЗОМ ПРУЖИНИ 
ПРИ ВВКОИАВВІ СКЛАДАЛЬНОГО ІСРЕСJІЕИИХА 3 НАТУРИ 

Гетьман О.Г., к:.т.н., 

Білицька Н.В., х.т.и. 

Націонаnьний технічний університет Украrни 
«Київський політехнічний інсmитут», (У'tqшіна, м. Kuit1} 

АноІІUЩіІr - розzлrЮається питання розрахунку ІІОJНlМетрів пружини 
стисltіlННЯ при tІUКОнанні ії eC1d:Jy у темі «Сюіадальний кресленик» • 

КтоruиІі СІІtмtІ - цw~індрична гвuнmО#Іа пружина стискання, діаграма 
еипробовувань , до191Стиме шmруження, робочий Іq)ЄСМНUІ( nррсини. 

Поетавова проблеми. Сучасна орrаШзsщія виробвицтва, вова 
техвіка та ваухово-техні.чвий прогрес вимаrають глибохих. та всебічних 
зваиь. Методами вих.овІІ.ІІІІЯ СХJЩЦ8JІЬВИХ :в:ресшеників та їх 'ІJИІ'ВВВJІ 
майбутвjй ішІевер повивев воподіт.и доскоmшо. 

Авапіз оетвввіх ~оелідwевь- При роботі вад виковаивим: 
с:в:ладальв:ого креслевиха з натури у студентів NПІИХаюrь веабипі 

труднощі. Тому дпя поглибленого вивчеввя цієї теми вив:иuє необхідність 
чіткої організації іХ саиостійиоі робти. І тільки поеднаввя :кропіткої 

робоm викпадача та студеmа дадуть бажавий результат. 
Постанова suдаввя. Без вміввя виконувати та читати :в:рес.певихи 

формувавия івжеяера неможливо. Тому при робаrі вад темою 

«Сющцальвий :в:рССJІеННІD> завдаввя вихладача в Ilq)my черrу ПОJІЯГаЄ в 
тому, щоб навчити студеиrа еск:ізуІmи деталі з натури бу•JПЮї 
с:в:ладиосrі. 

Оеиовва чаетвва. 
Пря вmювавві ескізу буWrякоі веставдартної деталі ЗІД8ІІОЇ за 

варівиrом сКJЩЦІІВВоі о.ци:виці студент повииея передати її форм.у, ввиести 
розміри, шор~ст. поверхонь, ввдати івшу інформацію дm1 
виrоrовлеввя і :ковтроп за цією детапmо. Але при робоrі вад есzізом 
пруживи цьоrо недостатньо: ВИJІІІКають депі питавия щодо врахуваввя 

режима її :вававтажев:в:я, у пому вова буде працюв~rrи:. 
Умовні зображеВВІ пруzин ВС'ІВНоввює ГОСТ 2.401-68•. Як 

правило, пружини на :в:рССJІСІІИDХ зображують з правою навипою. 

Дійсний вапрn1ок: навивки вхазують в технічних вимогах. На есхізах вісь 
пруживи розташовують rоризовтаm.ио, причому випс:и гвинтової 

ци.півдрвч:воі або к:овічвоі пружини показуюп. прямими Швіямв, що 
з'єднують відповідні частивя контуру. 
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Пруживу в розрізі зображуюп. прІІМШrШ півіями, що з'едв:ують 

перерізи, або ті.пьхв ІІ1'рерЇЗ8МИ. Гвшпову пружииу з хількістю ВІП'.Ісів 
більше чотирьох ПDDS)'IO'l'Ь спрощено, з :кожного кінця поазують один­
два виrщ ве враховуючи опорних, і по :всій довживі пружввв через 

цевтри перерізів ВІП'.Ісів проводять осьові лівU. При перерізі пружввв 
иевше 2мм її зображують лініями товщивою 0,6 ... 1,5мм. 

В біт.шості ввттац~сів використовують rвИВ'l'Ові пружввв, вавиті з 
круглою .цроrу, рідше - з .цроту прямокутною або па,цратвоrо перерізу. У 
rвииrовоі пруживи, що працює на стюК8ВВJІ, у віт.ному стані Юж 

витхами є прозір, пий забезпечує її Цц. Форма ківців пружввв повивва 
буm такою, щоб приющцеве зусшmя ве сmsорювапо мом:евт, що 

вииривлює пруживу. Тоиу опорні ввпв пруживи ствСJWІШІ із .цроrу 
велпою діаметру Шдгинають або запшіфовують. Оскільки опорні витки 
ве робочі, то при розрахувжу іх не враховують. 

В сжладаввRХ опвввцях, запропововавих студевта:м, зустрічаюnся, 
п правило, ци.півдричві rвивтові пруживи стискаивя. 

Наведеио основні дані, необхідні дu: оформлев:вя есхізу такоі 
пружmm. 

На ескізі крім зобраrеввя розміщують дWраму випробовувань, ва 

якій похазують запежвість в:аваmажеввя від деформації (рис.І). При 
розрахунку пруживи задані її осадка і зоввіmвє :яа:вавтажев:яя; необхідно 
зв:айrи діаметр .цроrу d, діаке~р пруживи D і кілиісrь робочих вип:ів 11, 

виходячи з умов м:іцвості. 

d 

-- ----·-------------- -- ~ 

Н,= 

Н'= 

Рис. 1. Розташува.ввя діа~рами випробовувань ва ескізі. 
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При виконанні ескізу реальної пружини з натури ці дані (d, D, 11) 
відомі. Виходячи з умови роботи витка циліндРичної гвинтової пружини 

стискання на закручування, визначають :максимальне навантаження, на яке 

була розрахована пружина, використовуючи залежність [5] : 

де 

k =~ D 
4c- Z ' С = d • 

Допустимі напруженЮІ [ i-] залежать від тимчасового опору им 

:матеріалу пружини. Так, для сталі 65Г [ i- ] = 294 ... 588 Мпа. Потрібно 
врахувати, що сила попередньої деформації Р1 = (0,3-0,8) Р1 (P:z - сила 
при робочій деформації). Силі попередній Р1, робочій Р2, а також 
:максимальній деформації Р1 відповідають довжині під навантаженням: Н1, 

Н2, Н1. Довжина пружини у вільному стані дорівнює н, (рис. І). Залежність 
:між цими параметрами з достатньою для пра~сrики точністю приймається 

лінійною. 
При побудові діаграми довжини Н1, Н2, Н1 співвідносять з довжиною 

пружини н" в якості величини Р1 береться будь-який відрізок, що 
відповідає максимальному зусиллю в масштабі. Оскільки н, відповідає 

навантажеmпо Р,, що дорівнює нуmо, з'єднуємо відрізки Р1 і Рз примою 
лінією. Максимальному зусил.шо відповідає деформація:, при якій витки 

пружини стискаються, тобто Н1 = н, -d п (рис.1 ). 
Сортамент матеріалу пружини, що повніспо визначає розміри 

поперечного перерізу, вЮІЗують в графі «Матеріал» основного напису 
хресленика. В технічних вимогах ескізу записи робшпь у такій 

послідовності: 

G = ... Мпа 

Е = ... Мпа 

им = ..• Мпа 

Напрямок навuВJ<.U пружини ... 
п= .. . 
n1= .. . 

п.= .. . 
Dc= .. . 
•Розміри для довідок 

Тут G - модуль зсуву, Е - моцуль пружності, им -
тимчасовий опір, НВ - твердість матеріалу пружини по шкалі Бріннеля 

(це довідкові дані), які вибираються в залежності від конструкційного 

матеріалу. Так, для найбільш поширеної сталі 65Г G = 8·10-2 Мпа. Е = 

204·10-З МПа, ии = 980 МПа, НВ=241 ... 283), п - робоча кількість витків, 
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n1 - повна кількість витхів, D, - діаметр контрольно~ гшьзи, D. -
діаметр контрольного стрижня. Причому D, ~ D, D. = D - 4., (d• -
діаметр дрслу), n1 = 11 + 1,5, .якщо витки п:ід:іmуrі або пошліфовані, n1 = n, 
яюцо крайні витки ое оброблені. 

На рис. 2 наведено кресленик пружини за виконаним розрахунком. 

600S0[08t Z7IO І Р, '. 9SH 

v;/Іv/ lfC-olH 
н," 26 Р"12н 

11 
І....____ 

н, =]0 І 

~ Н. = JS 

-- ~~ -·-· ~, ~\ asmax -г~· 
~ ~ ------- І ~ 

~ ~~---- \І О7тtп 
!::> 

І 

4~1 -- 42 ' 

-- l t10iJ!fЛb ЗC!ftJ!f б = 980 t1fla 

! 2 TtJepiftcmь Н8 = 2500 t1н/t1 · 

1 t1oif!fль пр!fжност1 Е = 2омо ·1 
t1fla 

~ 4. Напр!fгО і/от1.1чно пр1.1 скр!fЧ!ftJоннн о, = 980 t1По -- S Напряt1ок нotJ1.1tJк1.1 пpotJ1.1u 
~ 6 КІльк1сть роооч1.1х fJl.lmюtJ п = 6 

"' 7 КІльюсть tJ1.1mюtJ поtJне п1= 7.5 
~ 8 д10t1етр контрольного стр1.1жня Ос = 20 NN -"' iJIOtfemp хонтрольно1 гmьЗІJ О, = 24 NN 
~ 
~ 

• PoJ11ipu оля ifo!J!Oox 

~ --
~ - ТЯ42180305009 -
~ 

н-,_ 
~ !hJWt І tfacco І/'/ас1,_ 
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ti 
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Рис.2. Робочий кресленик циліндричної пружини стисканЮІ. 

Висновки. Безумовно, цей розрахунок є навчальним. Але студент, 

виконуючи його, набуває досвід інженерного підходу у своїй майбутній 
професійній діяльності. Необхідність такого підходу може виникнути при 
виході з ладу пружини в реальних обставинах на виробництві: у випадку 

необхідності заміни такої деталі при ремонті при.лада. при зміні технічних 
умов, за яких експлуатувалась дана скла.данна одиниця і т.ін. 
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СПОСІБ ВИЗНАЧЕІПІЯ ФОРМИ ПРОФШЯ 

РОБОЧОЇПОВЕРХНІРОЗПУІПУВАЧА[РУНТУ 

Глінський Є.М., студент, 

Коваленко І.В., доц. 

Юрчук В.П., д.т.н. 

Націонш~ьний Технічний Університет України «Київський політехнічний 

інститут», (Україна, м.Киі"в) 

Анотація - розглядається питання зни:женн.я трудомісткості 

процесу визначенн.я форми профілю робочої поверхні розпушувача в 
зш~е:ж:ності від властивостей оброблюваного матеріалу і підвищення 

точності процесу. 

Ключові слова - профіль робочої поверхні розпушувача rрунту, 

робоча поверхня, стійка, кромка, гнучка камера. 

Постановка проблеми. Формушоється спосіб визначення профілю 
робочої поверхні розпушувача rрунту, на передньому кіІЩі якої 

встановлений L-подібний подовжувач, а на передній кромці подовжувача 

закріплена робоча поверхня, виконана з гнучкого матеріалу, а до тильної 

сторони робочої поверхні прилягає гнучка камера, заповнена рідиною або 

газом під залишковим тиском Р. 

Аналіз останніх досліджень. В сільськогосподарському 

машшюбудуванні відомі способи визначення профілів робочих поверхонь 

rрунтообробних знарядь, які включають стійку, до якої кріпляться L­
подібні подовжувачі. 

Формулювання цілей. Конструктивним недоліком цього способу є 

те, що після проходження робочого органу не враховується обернена 

силова дія оброблюваного матеріалу на робочу поверхюо розпушувача і це 

спричиняє підвищенню трудомісткості і зменшення точності визначення 
розпушувача. 

Основна частина. При русі робочого органу в оброблюваному 

(моделюючому) матеріалі, робоча поверхня займає рівноважне положення 

під дією силового впливу рівномірно розподіляються по робочій поверхні, 

рис.І, [1]. 
Відповідно до законів механіки, по яких замкнута схема прагне до 

мінімуму діючих в ній сил, робоча поверхня приймає форму, що відповідає 

мінімальній енергоємності розпушування rрунту при даному тиску Р (силі 

F). Величина сили F відображає величину енергії, що передається rрунту 

при її обробці. Остання, в свою чергу, визначає степінь дрібнення пласту. 

Таким чином, для заданого ступеня подрібнення пласта rрунту 
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запропонований винахід дозволяє визначити форму бокового профілю 

робочої поверхні, яка має мінімальну енергоємність. Ряд форм (Ф1, Ф2, Фз, 
".) бокового профішо, що відповідає ряду різних тисків (Р1>Р2>Р3>Рі), 
фіксуються на вертикальній площині (наприклад фотографується), що 

можливо завдяки прозорості стінок 12 і 15, [2]. 
При роботі запропонованого способу можна протягом одного досліду 

визначити форму бокового профілю робочої поверхні, володіючою 

мінімальним тяговим опором в даних умовах, в залежності від силової 

взаємодії робочої поверхні і оброблюваного матеріалу. Цей спосіб є більш 

точним, оскільки безпосередньо робоча поверхня служить засобом, який 
самопідлаштовується, відображаючи силову дію на ню обробшованого 

матеріалу, [З]. 

L 10 Jt , _е_ t 
р 

ІІІ ІІІ 711 ІІІ ІІІ ІІІ 

Рис.1. Розпушувач, вид збоку 

12 з 11 4 

L tQ 8 

р 

Рис 2. Розпушувач, вид зверху 
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Рис.З. Поперечний переріз для рис. І 

Висновки: 

1. Таким чив:ои, використання винаходу дозвопяє визначати форму 
бокового профіmо робочоІ поверхні, яка має мінімальний тяrовий опір в 
даних умовах, в залежяосrі від силової взаємодії робочої поверхні і об­
робшоваяого мперіалу. 

2. Цей спосіб є біпьm точним, оскільки безпосередньо робоча 
поверхня служить засобом, пий самопідпапповується, відображаючи 

силову дію обробшовавоrо шrrepi.any. 

1. Басай Е.С, Верняєе О.В, Смирнов И.И. Теория, :кояструхцих и 
расчет сельсьmхазяйсrвевиюt машин. М.: Машииостроевие 1997-568с. 

2. Заsгородний А.Ф, Кравчук В.Н, Юрчук. В.П Геометричесвое 
mястуирование рабочих органов корнеуборОЧНЬІХ ма.шив: - Киев, Аграрна 
наука, 2004-240с. 
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ШОВАЦІЙШ ТЕХНОЛОГІІ В ДИДАКТИЧНОМУ ЗАБЕЗПЕЧЕННІ 
САМОСПЙНО[ РОБОШ СТУДЕНТІВ В КУРСІ ПІЖЕВЕРНО[ 

ГРАФІІСИ 

Гвітецьn Т .В., Lт.в., доцевт 
Гвітецьn Г.О., :к.n.в., доцент 
Карбушева Ю.С., С'І)'дентка 03-31 
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АяомацlІІ - робота присвячена дослідженню методичного 
забезпечення організації самостійної роботи студентів при вШІчЄІfflі курсу 
інженерної графіки з tmкористанням інноваційних технологій. 

Ключо•І слн• - розробЮІ та оформлення конструкторської 
докуменmаціf, організація самостійної роботи студентіг, дистанційне 
ШlfІЧШОUІ. 

Поставовха проб.ІІемв. На кожному історичвому етапі свого розвитку 
суспільство висуває відповідні вимоги до системи освіти. Основною 
задачею вищоі школи в сучасному розумjнні є, хрім формув8ВІІJІ у 

студентів фувдамевтальвих та професійних систем звань, створення виіпь 
постійного овОВJІенва знань, отримавих п: в процесі вавчвmu, таІt і oiCJU 
захінчевюr навчального заІОІаду. Тобто отримання вавичоа: організації 
своєї пізнаваm.воr дWп.восrі. Поrужним дидактичним івструменrом: при 
виріmевві ці.єї проблеми в організації павчаm.ного процесу є використа.шg 
івфор:мацііівих технолоrій. 

АвалЬ оставв:іх дослІджевь і пубJJікацій. Аюуальиість проблеми 
організації самостійної роботи студепrів і ймовірні :шлюс:и її вирішеВШІ 
розглядались ва проUІЗі досить довгого часу, п: в ЮІаСичвій педагогіці [1], 
так і в сучасній [2]. 

Формулювавви цілей етапі. Мета даної етапі представити один з 
аспектів досвіду організації самосrійної роботи учнів за допомогою 
інноваційних технологій при вивченні курсу інженерної графіки 
студентами першого курсу ІПУУ «КІП». 

Метою запроваджев:ия інформаційних технологій при організації 
самосrійвої робuги студекrів при підготовці до прахтич:вих заяять з 
іШІІ:евсрної графіки є створевw: системи формувІШШІ у студекrів звань 
основ інжев:ериоі графіхи; вмінпя розв'язанmІ задач :курсу та вихонавня 
креслевиків, розробки та офор}(JІенва :в:овструrrорсьхої докумевтації; 

навичок в розробці та авалі.зі сюrадв:их геом:е~ричвих форм:, павичок в 

розв'nку задач, пов'Jі38НИХ з при:кл.адною геометрією. 
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Оевовва чаетввL ТИп даного дидахтичного засобу : ковсульта.ційвий 
і керуючий. Консультаційна. фуmсціJІ включає: нада.ннJІ студенrам певної 

інформації з вавчаш.ної програми курсу, керуюча фуmсціJІ - керівництво 

процесом навчаввя і :К.ОІfІ'РОJІЬ за засвоєв:вям зиаяь у відповідності до 
робочої навчальиої програми. Програмие забезпечення розроблено і 

реалізовано ва базі Мacromedia Flash. Особливістю розробленого 

програмного забезпечеппя є його малий об'єм і можливість вихористаншr 
на WEB сторінках (без інсталяції додаткових проrрам). 

Освоввою оообmmістю цієї оболонки є можливість оволодіння 
навчальним матеріалом IШlllXOM покрокового нарощув8.НШІІ креслеиика, на 

прикладі .якого відбувається по.хсненвя навчального матеріалу (фаrrичво 

динамічний розв'JІЗОк: задачі з елементами анімаці11, вкmочаючи 
супроводжеввя кожного кроку короткими теоретичними поясненнями 

(рис. І, рис.2). 
Кожне таке зображенш1 містить інтерактивні кнопки «Далі», «Назад», 

<<Спочатку», .икі доовОJІЯЮТЬ в зручному ДJШ студента режимі рОЗГJUПіУПІ 
послідовиість побудов, при необхідності повервуrис.я на крок назад або ж: 

повторити побудови спочатку для повторенн.и та уточненни інформації. 

Кожний крок: супроводжуЄІ"ЬСJ[ по.хсвеввям (рис.З, рис 4). 
Завдаппя відповідають аудиторним заияттям з іпж:енервої графіки 

відповідно до навчальної програми, пій відповідає робочий зошит [З]. 

U14Ф11•111Фt!tll1dPM· 

ЗаtJача 11 
а) дooyiJyume фронтал;,ну 
проекцію rмоrкого 

чотирьохкутника АВСО 

за допоного111 uого 
перетОореннп 
у проекціюючу площину. 

Позначте кут {J 

6) Пооуоуuте н.о. 
чотирьохкутника. 

Пояснення: Переносимо точ.си на п", вимірюючи їх відстань вІд nоnередньої осі. 

Рис. 1. Етапи розв'язку задачі. Крок: 4. 
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Ul§6Ч'·1шg.a;m3pffij. 
Е.іІе 'j_iew !:ontrol tlelp 

ЗаtJача 11 
о) Дооуі3уйте фронтальні) 
проекцію плоского 

чотирьохкутнико АВСО 

за допоногою його 

перетОореннп 
у проекЦІіоючу площину. 

Позначте кут {J 

6) Поt5уоуйте н.С. 
чотирьохкутника. 

Пояснення: На П-t вимірюємо кут нахилу площини чотирьохкутника до П2. 

Рис. 2. Етапи розв'язку задачі. Кро:к 6. 

u1;ei;;.1шg.rn;m1aьm. 
ЕіІе '!Liew ~ontrol t!elp 

ЗаtJача 11 
о) Дооуі3уйте фронтальну 
проекцію плоского 

чотирьохкутника АВСО 

за допоногою uого 

перетСореннп 

у проекЦІіоючу площину. 

Позначте кут {J 

6) Пооуоуйте н.С. 
чотирь охкутника. 

Пояснення: Переносимо точки на Пs, вимірюючи їх відстань від попередньої осі 

Рис. 3. Етапи розв'язку задачі. Кро:к 8. 

83 



(і Macron1ed1a Fla'ih Player Ь 

ЗаіJача 11 
а} дooyiJyume фpoнmaAt>H!J 
проекцію плоского 
чотирьохкутника АВСО 
:Ja іJопоногою його 
переrпОореннн 

у проекціюючу плищину. 

По:Jначте кут Р 

о) Пооуауuте н.О. 
чотирь охкутника. 

Пояснення: Будуємо натуральну величину чотирьохкутника. 

Рис. 4. Етапи розв'язку задачі. Крох. 10. 

Висновки. У першу чергу таке двдшсmчве доповиевв., що 

виmристовує іввовац:ійві техвологіІ, до системи організаціі самосrійиоі 
роботи студеяrів, запроuд.еноі ва кафедрі нарисної геомеІріІ, іюкеверноі 
та комп'ютерної графПси, є ефепиввим при організації дистанційвого 
навчаmur, ДЛІІ студеяrів, які з якихось причин були відсуnrі яа завnтп., та 
ДПJІ: тих студентів, які праmуть оволодіти навчальним матеріалом курсу на 
більш пісному рівяі. Описані матеріали розміщені ва сайті кафедри. 

Перспектив• под8JІЬІПого дос.підJЕевmr. За зразком даного 

дИД8ІПИЧиоrо забезпечевп: можва роороблпв: подібні іиформаційні 
доповвСШІJІ до методичних систем орrавізації самостійвоі роботи 
студентів відповідво до іиmих робочих програм. 

Бі6ліtщнІфічн11іі СІІІІООК 

1. АршнгЄJ~ЬСЮІй С. И. Лехции по теории обучения в ВЬІСІПей mколе. 
К.:Вь~сш. ШкОJІQ, 1974. - 384с. 

2. http://тcdva.eom.ua/dist:ancionnoe-oЬrazoyanie-y-ukraine.asp . 
з. Збірних задач і методичних рекомендацій до вивчеВВJ[ дисЦИІUDВи 

ДЛІІ студентів хіміко-технологічного факультету І Укладачі: А. Є. 
J:моленська, Д.К. Луданов, Г. С. Подшю. - К: НТУУ «КІП», 2014.-99 с. 
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УДК 515.2:536.3:664.8 

ІІРИК.JІАД ЗАДАЧІ ШДВИІЦЕНОЇ СКЛАДНОСП 
ДЛЯ ОJІІМІІІАДИ З НАРИСНОЇ ГЕОМЕТРІІ 

ВозшоІt Т.А., СТ.ВИІСЛ. 

Голова О.О., к.т.в. 

Допіра Г.Г., ст.викл. 

Дмиrревхо в. к" студент 
Національний технічний уні8ерситет Украlни «Киrвський політехнічний 
інститут», (Ylf/Jlll'нa. м. Киів) 

А.нвтtЩhІ. PoзtJ 'язання задачі підtJUЩено1 сюшдності для олімпіади 
з нарисної геометріf декількома способами, ії аналіз, сприsиоть 

самостійному поглибленому ВШ1ЧеІОUО предмета як студентами, так і 
МОЛоОUМU fШЮІQОаЧами. 

.клю"о•і СІUМtІ: нарисна геометрія, геометричні №сЦR, натуральна 
величина, заміна площин проекцій. 

Мета роботи. Аrrу8.ІІЬВа задача сучасвої освіПІ - орієкrація ва 
запити особисrості, створепm~: умов ДШІ самовизшшmr, самовиражеЯШІ. 
Олімпіада в навчаm.иому процесі виковує Р•д фувкцій: і.Ірову. естетичну, 
конкурсну, мотиваційиу, комув:іюrrивву, івформаційво-івдюсативиу. 
Головна освітня фушщіJr - оргавізаційво-меrодичва. Опімпіадна задача з 
варисвоr геомеrрії повинва поєднувати створеННІ просторовоr :моделі з ви­
користІІВІUІМ rеомеrричних місць, сютадавв• апгоритму та мати 

варіативність побудови. 
В•кл:ад оеиоввого иатері11.11J. Умова. На сфері Ф, па дО'І1ІЧНа до 

площини L (а n f), звайтв ТОЧJСУ А, .яка розташована найближче до прямої 
а, якщо радіус сфери R = 20 мм, а її центр розташований вюцс ТОЧDІ 
дотпу. 

.2 2 

І а 
~, d, 

о, 
<l.f 

Рис. 1. Умова задачі 
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Розв'еаввям задачі буде зваходжеІПИ тоЧХR перетииу первuдику­
JІJІР&, проведевоrо із центра О сферичної поверхні Ф до прямої а, зі сфе­
рою, тобто точхи А. 

Рис. 2. Просторова модель 

Геометрвчио зада'іУ кожна розв'ІЗати дек:іш.mиа способами. 

Спосl61. 
Спроепуємо задав.у площину r (а nf) ва площину проекцій П., 

що перпеuдикулярва до фрошалі та побудуємо у П. проекцію сферичиоі 

поверхяі Ф. З цеяrра сфери побудуємо перпеццикуляр n до прsrиоі а. 
Перетин прямої n із сферичною поверхнею дає ш:ухаиу точку А. 
Впов:ується робота за mwrупним алrоритмо:м: 

1. п. .1 f.i ~ r.. 
о. 1 1о 11 r.. 11о r.1 = 20 мм. 
04 elo ~ Ф4f'\J.o= 04. 

2. 02 І 01, о •. 
З. О en,n.la. 

n е Г (h nf) .1 а, 
Г na=N, 
OvN=n. 

4.А ! A=nnФ, 
n еП,П.lІЬ. 
П nФ=d, 

dnn=A. 
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Рис. 3. Розв'язанD задачі (спосіб 1) 

Наведемо і.вший спосіб розв'язання задачі. 
Споеіб 2. Друrий спосіб розв' оавия задачі дає просrіший варіаат 

зваходжеІІВ'JІ точки А: виходячи з того, що точха А в:апежвть пр.DОА D, .па 
проходить череJ цеир сфери О, і знаходиться ва сферИ'ІВій поверхні, то 
цШхох очевидно, що відрjзок ОА дорівнює радіусу сфери 20 мм. 

Тому за правилом пр&окуmоrо трихутввха знаходимо rоршов­

таm.ву проехцію точки А, що валежиrь првмій в, пщо І ОА І = 20 мм. 
Алгорmм виковаввя задачі: 

І. П..1 f2 ~ :Е.. 
04 ! Іо 11 :и.11о :UI = 20 ЮІ, 
04 elo ~ Ф. nlo= о •. 

2. 02 ! о •• о •. 
3. Os! Фs! 

:1t2ІІа1. 
4.Кs! 

Os Кs .115. 
5.А! 
АеОК; 

ІАОІ=20ми. 
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Рис. 4. Розв'язання задачі (спосіб 2) 

Висновки. Функції заочного етапу навчання виковують 
предметні. гуртки з нарисної геометрії по факультетах, вови дозволяють 
дода.111 до загального змісту занпь зі студентами окремі прийоми 
розв'язаmц rрафічпих задач, меrоди та меrодики, підrотувати гуртківців 
до вирішсивя коМJШехсних задач нарисної геометрії. 

Бі6ліоzрІІфічн11іі СІf•СОК. 
1. Учбові зав.да1ІНЯ з нарисної rео:метрії і івженерв:ої rрафіхи ДШІ 

проrрамовав:ого вавчавВІ: І Сост. Н.К. Віткуп, НД Бевз, В.В. Ванін та ів:. -
к : НТУУ <<КПЬ>, 2011,- 58с. 

2. Лосев Н.В. 200 олимпиадньа. задач по начертательной 
геометри. Практ. пособие. / Лосев Н.В. - М.: Вьtсm.ппс., 1992,- 144с.: ил. 
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УДК514.18 

ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ЛАЗЕРНОГО СКАПУВАННЯ 
В БУДІВНИЦТВІ ТА АРХІТЕКТУРІ 

Гумея О.М., д.т.в., 
Павчев:ко В.В. 

НаціональшШ технічний ynieepcumem Украіни 
«Київський політехпічний інститут», {У'К[JDЇШl, м. Киів) 

A.ІWmlЩilr - розглядається nuтаІОІЯ лазерного скануваюи~ різного роду 
поверхонь, доцільність використання, сфери застосування. 

Ключо1l слна - лазерпе сканування, архітектура, інфраструктура, 
моделі об'єюпів, перерізи, ЗD-склнуваюи~. 

Посrавовха проблеми. Досліджев::ая перспектив розширевWІ сфери 
застосування технологій лазерного схануваяня дуже аrrуальве ва даний час. 
Показання множини можливостей викорисrання лазерних технологій дозвоmпь 
окреслити нові наnрямхи наукових досліджень. 

Ав8.ІІЬ оставві:s: досліцаrев1о. Технологія наземного лазерного 
скав:уваввя дозволяє дистанційно досліджувати і, за отриманими даними, 
створювати жреспевики, перерізи, ШІани та тривимірні цифрові моделі об'єпів 
складної геометричної форми [І]. Даний меrод є найбільш раціовапьни:м та 
точним і реалізується через лазерні сканери (рис.1 ). 
Основні тсхвічві характеристики наземних лазерних скавсрів [2] (хоротко ): 

Точність від 5 ИМ ДО 5 СМ 

Дальність від 25 ДО 2500 М 

Поле зору від 4QX40° ДО 36QX}80° 

ВЇД 15 С ДО 15 ХВ. 

Кількість точок від декількох тис. до декількох млн. 

Рисунок І -Сучасні лазерні с:канери 

89 



Формулюаанни цілей. Ціллю даної роботи є вИJІВленНJІ множини 
можливостей застосування лазерних технологій скавуваввя у сучасному 
динамічному світі. Також поставлена задача показати нешаблов:вість їх 
застосуваннх, універсальність, незамішrість, розгшmуrи інтерпретації лазерного 

сканування, що дасть змоrу окреслити подальші напрJІМКИ розвитку і 
удосконалення тахих технологій та прискорити їх впровадження у практичну 
діяльність у найрізноманіnrіших галузях. 

Основна частина. Суть технології лазерного сканування полягає у 

визначешrі просторових координат точок поверхні об' ааа. Кількість точок 
визначаєrься ре~улярною сіткою (:кількість рядків і кількість стовпчиків 
задаються користувачем) - так звана, матриця сюшуванНJІ [1]. Чим більша 
щільність матриці скавувашІJІ, ПІМ більша щільність точок на поверхні об'єкта. 

Результатом роб01И .яВШІєтьс.я множина точок з відомими тривимірними 
координатами. Такі набори точок прийнято називати хмарами точок або 
с:канами. Кількість точок в одному скані мож:е варіюватись від декількох 
десяrків 111сяч: до десятків і сотень мільйонів [З]. Робота по скануванню, 

найчастіше, відбуваєтьси в декілька сеансів через форму об' єкта, коли всі 

поверхні не видно з однієї точки (наприклад, чотири стіни будівлі). Оrримані з 
різних точок СТОJППІЯ скапи суміщаються за допомогою спеціального 
проrрамного модуля в єдиний простір - хмару точок всього об' ara. Хмара 
точок всього об'єкта несе максимум: Шформації про нього. В подальшому по 

цій хмарі точок можна вирішувати найрізноманітніші задачі: 

- отримання тривимірної моделі об'єкта; 
- отри:маиня креслеників, у тому числі, перерізів, планів, фасадів; 
- вИJІВЛеННJІ дефекrів коне~ шляхом порівІШІНЯ з проектною 

моделлю; 

- визначенн.я і оцінка значень деформації шляхом порівЮІВНІ[ з раніше 
проведеmnm вимірами; 

- отрямаяня топографічних ШІанів методом віртуальної зйомки; 
- розрахунок об'ємів між поверхнями та ін. 
Переваги технології лазерного скануванви: 
- суттєве зменшенНJІ термінів польових робіт; 
- точність, п. у традиційних геодезичних методів; 
- легка інтеграція у виробництво; 
- сумісність з традиційними геодезичними методами; 
- отри:мавня максимально повної інформацїї про об'єкт; 
- можливість повторного використання результатів зйомки; 
- отримЗВШІ точних і наочних результатів вже на попередньому етапі 

робіт. 
Множина застосування досить широка, тому в даній роботі буде показане 

використавия лише в деяких галузях. 

Розглянемо приклади застосування та основні переваги технолоm 
лазерного скавувания у деяких галузях будівництва, архітектури, дорожиьо­

траиспортвої сфери. 
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Ар:dтеК'І}'Ра 

Рисунок 2- Застосування лазерних сканерів ДЛJІ архітектурІШХ моделей 

Основні переваги застосування: 
- архітектурні обміри; 
- геодезичне забезпечеІПІЯ просктуванНJІ і :монтажу фасадних конструкцій; 
- ЗD-модеmовання будівель, вул~ і кварталів; 
- складання детальних планів і 2D-кресленпів; 
- контроль деформацій; 
- моніторивr фасадів (рис2); 
- сrворев:ня і відновлеиш виконавчої документації та створеВШІ робочих 

креслевшrів; 
- реставрація пам'ятників та споруд, що мають історико-культурну 

цінність. 

Будівництво та екmлуатаціи (:ПОруд 

Рисунок З -Результат та процес створеНЮІ ЗD-:моделі 

Основні переВ8111 застосуванНJІ: 

- ЗD-моделюва.ння (рис.З); 
- хориrування проекту в процесі будівющтва; 

- оптимальне ШІа.нування і контроль переміщеИШІ, уставовm і видалення 
велихих частІПІ споруд або обладнання; 

- монтажні роботи; 
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- моніторинг стану об'єкта при експлуатаціr; 
- відновлення втрачених креслеників. 

Доро:.киьо-транспортнасфера 

Рисунок 4-Застосувапн.я лазерІПІХ сканерів для кompomo за дорогою 

Основні переваги застосування: 

- знімання дорожнього полотна; 
- створення ЗD-моделі рельєфу; 
- проектування, реконструкція та будівництво об'єпів іпфрасrрухтури; 
- діагностика стану рейковоr колі!; 
- будівництво під'їзних. шляхів; 
- коmроль rраничних відхилеw.; 
- можливість застосування системи автопілот; 
- підвищеШLЯ безпеки ва дорогах (рис.4). 
Висновки. Загалом вказані вище переваги використаивя ЗD-лазериих 

техволоrій дуже вагомі. Подальmий Ух розвиток відr<риє mодству вові напрямп 

та можливості використаншr. Дані технології мають найбільш високу точність 
(4 мм) зчитування матеріальних точок різного роду об'єпів. Також слід 
відмітити високу автоматичність процесу, порівняну дешевизну та простоту в 

вихористанві. 
Сфера ВИІrориставп лазерів у сучасному і:нформатизованому сусJrіJп.стзі 

майже безмежна, тому описані та поuзаві в:е всі можливі ВидИ застосування. 

Дана робота має більш оглядовий характер. Також матеріал поданий стисло та 
максимально просто, дана наукова робота пише привідкриває та показує 

перспеІСГИВИ майбутніх досліджень. 
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АнопищіR розглядаєтьсл можливість tІUКористання мови 
програмування Processing дм візуалізації геометриспшх об 'єктів, що 
вивчаються в курсі вищої математики. 

КлюЧtJ•і СЛОlJІІ - мова програмування Processing, комп 'ютерна графі,щ 
аналітична геометрія у просторі. 

Посrавовка пробJІеми. Впровадження ко:мп'ютерпих. технологій в 
дидаrrичвий матеріал вищоІ школи є одним із ІІШЯХів інформатизації 

освіти. Це дозволяє створити цікаве і яскраве середовище навчанвх, 

розвинути ів:телепуальні та творчі здібності студентів, отже, сприяє 
:кращому засвоєнню :матеріалу. 

ВЗЖJІИВу роль серед дисцИПJІін фувдаменrальвого цшслу підготовки 
випускmпів інженерних спеціальностей гри курс вищо! математики. Ддх 

розвитку просторової уяви доцільно використовувати елементи 

ко:мп'ютервоУ графіки для ілюструваввя основних геометричних об'єкrів 
та їх властивостей. 

АвалЬ остаинІх дос.пJджевь. Традиційно проблеми використа.впя 
комп'ютерних технологій в навчальному процесі роогляда.юп.ся за 

наявності комп'ютерв:их практикумів в програмі в:авча.юu:. Ви:кладачі 

вамаrаються звайm нові методичні способи та ідеї. Тому існує баrато 
досліджень про впровадження в навчання новітнього програмного 

забезпечення, зокрема математичв:их пакетів (Мatlab, Mathcad) та 

графічних редакторів (AutoCAD, Компас). Ті самі математичні пакети 
часто вmrористовуються і ДJІJІ створення матеріалів при вивченні вищої 

математики. 

Формуmованни цілей (постановка :завдавви). Основної ідеєю роботи 

є альтернатива математичним пакетам типу Мatlab або Mathcad при 
створенні іmострацій для курсу вищої математшси, зокрема аналітичної 
геометрії. 

Для цього вив:ористовуєrься мова програмування Processing. Ця мова 
дає можливість розробляти графіку, анімацію та івтерактивні додатки. 

Processing знаходиться у вільному доступі, є сі-подібною та 

спеціалізуєrься ва візуалізації. Зазвичай працює з допомогою графічних 
примітивів, arre є можливість підключиrи OpenGL, дозволяє реалізацію 
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2D та 3D моделей, а також вивід в форматі PDF. Зручна в користуванні, 
оскільки є крос-платформенною мовою, працює на GNU/Linux, Mac OS X, 
Windows, а також на мобільній платформі Android. Processing має 
можливість імпортувати та експортувати аудіо- та відео-файли, підключати 
понад 1000 бібліотек. 

Основна  частина.  Розглянемо  роботу  мови  Processing  на  прикладі 
візуалізації стрічки Мебіуса. Маємо параметричні рівняння, що задають 
цю поверхню x (1 0,5v cos 0,5u) cos u, y (1 0,5v cos 0,5u) sin u, 

z 0,5v sin 0,5u, 0 u 2, 1 v 1. 

Середньостатистичному студенту ці формули мало-що кажуть, але тут 
на допомогу уяві студента приходить мова програмування Processing. 
Розглянемо, як відбувається візуалізація даної задачі. 

Циклом програма задає значення u та v в обумовлених межах. Далі, 
обчислює значення x, y, z, використовуючи вищенаведені формули. Маючи 
в пам’яті пораховані значення x, y, та z, програма може побудувати 
поверхню по точках. 

Результат представлено на рисунку нижче. 
 

 
 

Висновки. 
Рис. 1 

Отримані результати  можуть бути використаними як ілюстрації  при 
вивченні курсу вищої математики. 

Мова програмування Processing також може бути корисна і для 
інженера, оскільки є можливість виконувати великий об'єм розрахунків та 
робити графічні зображення на основі цих даних. 
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Анотація – розглянуто нетрадиційний спосіб рішення задач нарисної 
геометрії з застосуванням заміни площин проекцій.. 

 

Ключові слова - нарисна геометрія, спосіб заміни площин проекцій. 
 
 

Постановка проблеми. Одним з найефективніших способів розв'язку 
задач нарисної геометрії є спосіб заміни площин проекцій. Однією з 
особливостей цього способу є те, що для деякого класу задач перетворення 
площин проекцій рекомендується виконувати в певному напрямку. 

Аналіз останніх досліджень. Однією з таких задач є задача побудови 
відсутньої проекції прямої, яка паралельна до заданої прямої загального 
положення (АВ) та віддалена від неї на задану відстань m ([1], задача №77). 

Шукана пряма, як відомо, належить циліндру обертання, для якого пряма 
АВ є віссю, а радіус дорівнює m. Після виконання двох класичних 
перетворень задана пряма АВ проекціюється в точку, а циліндр –  в коло. В 
залежності від умови задача може мати два розв'язки, один, або не мати 
жодного. Традиційно при поясненні задачі звертається увага на те, в якому 
напрямку необхідно виконувати перетворення при рішенні цієї та подібних 
задач – а саме, в напрямку "більшої інформації" (рис. 1). 
 

 
 

Рис.1. Традиційне рішення задачі. 



 

Постановка завдання. Показати спосіб рішення описаної задачі в напрямку 
"меншої інформації", запропонувати алгоритм рішення подібних задач. 

Основна частина. Алгоритм рішення запропонованої та подібних задач 
в "нетрадиційному" напрямку зводиться до включення неповністю 
заданого елемента в елемент більшої розмірності – точку треба включити в 
пряму, пряму – в площину. 

Так, через пряму CD(C1D1) проведена площина Δ П1 ( рис. 2). Після 
двох перетворень пряма АВ, як і в попередньому випадку, проекціюється в 
точку, циліндр – в коло. Оскільки площина Δ // АВ, то на площину П5 вона 
проекціюється в слід-проекцію Δ5, що дозволяє визначити твірні,  по яким 
площина Δ перетинає циліндр (для обох способів наведено один й той 
самий розв'язок з двох можливих при такій умові розв'язків задачі). 

 

 
 

 
 
 

Рис.2. Нетрадиційне рішення задачі. 
 

Розглянемо використання запропонованого алгоритму при рішенні 
іншої задачі. В [2] запропонована задача на побудову відсутньої проекцію 
прямої а(а2), яка віддалена від заданої прямої f на відстань m та нахилена 
до неї під кутом ϕ (рис.3а). 

Після незначної зміни умови (рис.3б, пряма а(а1)) задача дещо ускладнюється. 
 

 
а б 

Рис.3. Графічна умова задач 
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Для рішення задачі включаємо пряму а(а1) в площину Δ(Δ1) і проводимо 
в цій площині пряму b // a Λb  f . В площині П4, яка перпендикулярна до 

прямої f, будуємо основу конуса, вісь якого –  пряма f, вершина S b  f , 

а  кут при вершині дорівнює 2ϕ, та пряму с0
 
 

– слід площини Δ. Пряма b 

належить площині Δ і нахилена до прямої f під кутом ϕ, шукана пряма a//b 
і віддалена від неї на задану відстань m. 

 
 

 
 

Рис.4. Розв'язок задачі 
 

Запропонований алгоритм дозволяє також визначити відсутню проекцію 
точки в системі П1/П2, заданої будь-якими двома проекціями, причому для 
коректності завдання одна з проекцій точки має бути задана за допомогою 
прямої, яка містить цю точку (рис.5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

а. Точка задана 
некоректно. 

б. Точка задана 
в системі П1/П2 

в. 
A( A2 , A5 a5 ) 

 

Рис.5. Завдання точки 



 

Для побудови проекції А1 (рис. 5в) включаємо точку А в пряму m П2 , на 
площині П5 визначаємо А5=а5 m5 і повертаємо точку А в вихідну систему 
координат. 

Висновки. Запропоновано алгоритм рішення певного класу задач нарисної 
геометрії , який зводиться до включення неповністю заданого елементу (точки 
або прямої) в елемент більшої розмірності (в пряму або площину). 
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Постановка проблеми. В зв'язку з невпинним скороченням годин на 
вивчення нарисної геометрії – однієї з фундаментальних дисциплін для 
підготовки фахівців – поза увагою лишаються цікаві та дуже корисні 
частини курсу. Так, наприклад, в практичній діяльності інженера- 
конструктора зустрічаються задачі, в яких необхідно побудувати лінію 
перетину поверхонь. 

Аналіз останніх досліджень. Традиційно при викладанні способів 
побудови лінії перетину поверхонь наводяться приклади, при яких в якості 
посередників застосовують площини та сфери. Існує певний клас задач 
побудови лінії перетину поверхонь, для яких такі посередники або 
незручні, або й зовсім непридатні. Так, при побудові лінії перетину 
циліндричної поверхні та довільної поверхні обертання доцільним є 
використання циліндричних поверхонь-посередників [1]. 

Постановка завдання. Вирішити задачу побудови лінії перетину 
поверхні еліптичного циліндра з поверхнею тора на конкретному прикладі. 

Основна частина. Відомо, що форма лінії перетину поверхонь залежить 
як від форми поверхонь, що перетинаються, так і від їх взаємного 
розташування. При цьому розрізняють такі  випадки перетину: проникання 
та врубку. При прониканні одна поверхня охоплює іншу, а лінія перетину 
розпадається (рис.1а), при врубці лінія перетину – єдина замкнена 
просторова лінія (рис.1б). 

Існує також проміжний випадок розташування поверхонь, при якому 
поверхні дотикаються одна одної. Лінія перетину в цьому випадку містить 
особливу точку (рис.1в) 

Розглянемо задачу побудови лінії перетину поверхонь еліптичного 
циліндра α та тора β. 

При такому взаємному розташуванні поверхонь, як показано на рис.2, точка 
А – точка дотику поверхонь, є особливою точкою лінії перетину. 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

а. 
Врубка. 

Лінія перетину 
розпалася 

б. 
Проникання. 

Лінія перетину – 
просторова замкнена 

крива. 

в. 
Лінія перетину – 

просторова замкнена 
крива, яка містить 
особливу точку 

 

Рис. 1. Приклади перетину поверхонь 
(окремо показана лінія перетину для відповідного виду перетину поверхонь) 

 
Для побудови лінії перетину таких 

поверхонь в якості поверхонь- 
посередників доцільно обрати 
еліптичні циліндри, осі яких 
паралельні до осі заданого еліптичного 
циліндра, а напрямні є паралелями 
тора. 

На рис.3 показана побудова лінії 
перетину заданих поверхонь. 

Побудова лінії перетину 
виконується за наступним алгоритмом: 
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Рис.2. Задані поверхні. 
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 Перетинаємо поверхню тора площинами Δ, Δ', Δ'', …, паралельними до 
площини Π1. Отримані таким чином кола – паралелі тора m, m', m'', … , – 
приймаємо за напрямні циліндричних поверхонь-посередників Ψ, Ψ', Ψ'', … . 
 В площині основи заданого еліптичного циліндра, суміщеної з П1, 

будуємо горизонтальні сліди цих посередників d1, d1', d1'', … і визначаємо 
точки перетину цих слідів з основою заданого циліндра α. 
 Через отримані точки проводимо твірні заданого циліндра δ, δ, δ', δ', δ'', 

δ''… , по яких поверхні-посередники Ψ, Ψ', Ψ'', … перетинають поверхню 
заданого циліндра α. 
 В перетині концентричних кіл m, m', m'', … (центр – точка В1) з 

відповідними твірними циліндра δ, δ, δ', δ', δ'', δ''… знаходимо горизонтальні, а 
потім і фронтальні проекції точок лінії перетину заданих поверхонь. 

Точка А – вузлова точка лінії перетину – належить екватору тора. 
Отримані точки лінії перетину сполучаємо з урахуванням видимості. 
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Рис.3. Побудова лінії перетину поверхонь еліптичного циліндра та тора 
за допомогою циліндричних поверхонь-посередників 

(окремо показані проекції лінії перетину поверхонь) 
 
 

Висновки. Застосування циліндричних поверхонь-посередників 
дозволяє визначити лінію перетину поверхонь в таких випадках, коли 
використання більш поширених посередників, таких як площини та сфери, 
ускладнює задачу. 
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А.нноmtЩІUІ - описана конструкция формирующего устройства дл.я. 
восстановленин изношенньи; и поломаннь~х крупномодульньа зубьев венцов 
злеюпрошлаковой наплавтwй. Показано, что, возмож:нос~ь его 

оперативной переншшдки на разнь~е типоразМІ!рЬІ профWІеи зубьев 
позволит no8Ьlcumь зффекmивШJсть вЬlnоJШения ремонтньа работ. 

Ключа1.и слtм11 - крупномодулwше зубья венцов, изношеннЬlй 
профиль, модуль зуба, угол главного профиля, восстаповлеnuе, 
злеюпрошлаковая наплавка. 

Пос:тавовка проблемw. Восстановление ответствеПНЬІх деталей 

машин, зксплуатирующихся в металлургической, горнодобьтающей, 
цемевтной, деревообрабатьmающей и других отраслях промьrшлевности 
У:к:раин:ь~: служит значительньІМ резервом зкономии материальнЬІХ и 

знергетических ресурсов, т.к. во многих случаях позволяет существенно 

продпить их срок зксплуатации, а также вLІсвободить уяикальное 
оборудоваяие, необходимое дпя изготовления новь1х деталей [1, 2]. 
Увеличение ресурса рабоТЬІ зубчаТЬІХ передач крупногабарИГНЬІХ 

аrреrатов, ВЬІmедmих из строя в процессе зксплуатации, с использованием 

сварочньrх процессов ЯВШІСТС11 актуальной задачей. 
Основвьrми причинами ВЬІХОда из строя зубчатьп: венцов 

вращающихся обжиrовЬІХ печей, mаrающих зкс:каваторов, окороЧНЬlХ 

барабаиов и др" наруж~шй диаметр :в:оторЬІХ достиrает 1 Ом, а масса 1 ОО ~ 
явшпотся: абразиввьШ износ, ВЬІХрашиваиие ІUСПІВНЬІХ поверхностеи 
зубьев, разрушение отдельНЬІХ зубьев (рис. 1) [3, 4]. 

Анализ последних исследований. Восстановление дефеrrнЬІХ 
зубьев венцов извесПІЬІМи методами злехтродуrовой наплавки отличается 

низкой производительиостью и нестабильнь~м: качеством ИЗШІавлевно~ 
металла в результате опасности возвиmовения несШІавлевии, 

неметаллических включений, микротрещин, пори других дефеІСГОв [1]. 
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Рис. 1. Внешний вид изношенвьJХ зубьев веяцовой шестеряи (m = 36). 
В настовщее время наиболее зффеrmввЬІМ методом их реставрации 

ЯВШІетсJІ злектрошла.ховая ІІ8ШІавка с использованием специальвого 

формирующего устройства, профиль рабочей поверхности которого 

соответствуеттребуемой форме зуба (рис. 2) [5, 6]. 

Рис. 2. Схема устройства ДЛJІ восставовлеНИJІ зубьев 
крупномодульВЬDt вевцов злектроІПЛ81Совой ваплавкой: 1 - профиль 

изношенного зуба; 2 - кристІІЛЛИЗатор; 3 - каналЬІ ДЛJІ подачи 
охлаждающей жидкости; h и т - вЬІсота и модуль зуба соответствешю; а -

угол главного профиля исходного контура. 
Однако существенНЬІм недостатком известного формирующего 

устройства является невозможность его применения для восстановления 

других тшюразмеров зубьев вевцов. Зто вЬІЗЬІВает необходимость 

изготовления дшr каждого тшюразмера зуба нового фор.мирующего 
устройства, 'ПО значительно снижает зффективность вьшолвеНИJІ 
ремоптнЬІХ работ. 

Формулировка :целей (постановка задачи). РазрабQТІ:а 

фор:мирующего устройства, отлячающеГОСJІ возможностью ~ 
переналадки ДЛJІ восстаномения: нескольких 'ІИПоразм:еров профилеи 
зубьев вевцов злеnрошлаковой вшшав.к:ой, что позволит существенно 

зкономиrь цветнь~е метал.JІЬІ, а также уиеньшить материально-трудовь~е 

затрІПЬІ на изготовлепие специальной технологической оснастки. 

Освовнu часть. Поставленная цель достигается тем, что указанное 
устройство предложено изrотавливать из трех водоохлаждаемшt сехций, 
соединс!нНЬІХ между собой таким образом:, чтобЬІ формирующая 
поверхность устройства представляла собой в поперечном сечении 
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трапецшо с незамкпуп.ш основанием:, соответствующую профиmо 

исходного контура зуба (рис. З). 

~ J 
~ І 

І ! 

І 

І 

А 

\ 

·-
Рис. 3. Принципиальная схема ковструкции формирующего 

устройства дл.я восстановлеНИJІ зубьев венцов злектроmпаковой наплави:ой: 

1 - вставка; 2 и З - боковме секции. 

При зтом боковЬІе сеІСЦИИ 2 и З (рис. З) соеДШІеНЬІ между собой 
через вставку (призму) 1, боковьхе грани которой накловеНЬІ под углом, 
обеспечивающем взаимное перемещение уи:азанНЬІХ сеІЩИЙ ва вовЬІЙ 

типоразмер с учётом сохранени.я требуемой формм зуба. 
Переналадка устройства ва другой профиль зуба осуществляется 

дискретнь~:м перемещением вставки на определенную величину 

относительно боковЬІХ секций, что одвовремевво в необходимой 

пропорции изменяет тоmцину и вь~соту зуба. 

а а 

Рис. 4. Схема определении угла наклона граней призмь~ 1 (рис. 3). 
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Исходя из того, <rro ОСНОВВЬІе размерЬІ ИСХОДНЬІХ контуров зубьев 
рассЧИТЬІваюrс.и в зависимости от велиЧИНЬІ модуля: зуба т [7], уrол 
боковьrх rраней вставки (призмьr) р (рис. 4) можно определить из 
следующеrо ураввения 

а /3 =arctg-, 
ь 

где а= (h~ + h~)-(h1 -h,,} 
llt и IZJ - ВЬІСота НОЖПІ зуба, h1=I,25m1; hj=I,25m2; 
т1 и т2 - модули зубьев; 

ha И h.· - ВЬІСОТа ГОЛОВКИ зуба, ha= m1; h •. = m2. 

(1) 

Тогда а = 2.25(т2- mJ); (2) 
Ь =c+d, 

где c=S'-S; 
S и S' - тошцина зуба на делительной пр.ямой, S = О,5тn1; 

S'= О,5тn2. 

d 
__ e_ 
- ' tga1 

где e=(hj-h1)=1.25(~-mi~ 
а1 =90° -а, 
а - nоловшtа угла схождения формирующих поверхностей 

боковь~х секций, соответствующая углу главного профил.и исходвого 
контура зуба [7]. 

Тогда катет Ь можно определить из ураввевия 

(З) 

Подставив ВЬІражения (2) и (З) в уравнение (1) и проведя 

сокращевия, получим величину искомого угла р 

9 
Р = arctg---

5
--

я + ---­
tg(90-a) 

УЧИТЬІВая то, что у больпшнства зубчатьхх цилиндрических 
звольвеВТВЬІХ передач угол главного профил.я исходного контура равен 20° 
[7], при разработке чертежей фор:м:ирующего устройства угол наи:лона 

rраней встав:и:и-приз:м:ьх должен составлять 

{З= arctg 
9 

5 
= 61°7'59". 

п-+-----
tg(900 - 20°) 
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ПеревападD формирующеrо устройства дпя воссrаиоапевия дpyroro 
модуля зуба осуществляетсJІ следующим образом. Передвигая встапу 
(призму) 1 (рис. 3), имеющую ви.пов боЕОВЬІХ ~равей :в:. осиовавию под 

уrдо:м р, отвосите.пr.во прИJrеrающях. поверхяостей бо:коВЬ1Х сеJП1ИЙ 2 и 3 
(рис. З) ва необходимую величину при взаимно пв.раплельном 

переиещевии, получим в сечевии форму дpyroro профИШІ зуба. Ди 
сок:ращевия вреиеви перевапа,цпr и повьппевия точности :rеометричес:~mх 

парамеrров восстанавшtваеМЬІХ зуб:ьев при переходе к новому 

типоразмеру, ва части боmвwх сежцвй имеются ПІИПЬІ, а ва првзке - ІJа3Ь1, 
повторJІІОщие форму ПІИПDВ (рис.3). При зтом па:w распо.пожевь1 ва 
определ!виом расстоявии, обеспечивающем: усrавовочвое перемещевие 

сехций до ховфиrурации формирующей поверхяости соотвеrствующей 
одному ИОдуJІІО зуба. 

Вариавт коиструкции формирующеrо устройства дпя 
воостаиовлевия зубьев крупвомодуnьНЬ1Х вевцов злеnроПІJІ8ХОвой 
ваплавхой: содержит две медаь1е водоохпаждаемью бо:в:.овьrе секции 2 в 3 
(рис. 5), между хоторЬ1МИ уставовдеяа медвая водоохлаждаеиая вставка 1, 
переиещевие mторой осущеСТВJІJПОт при помощи вивтовой парЬІ 4. На 
юрцеВЬІХ повер:хвосrп бо:в:.оВЬІХ сеІСЦИЙ 2 и З уС'ПШОJLПеІІЬІ вИІПОвwе 
стшпи 5 (рве. 5). Дu обеспечения достаточной жестхости :кояструхцни ва 
сеlЩИИ 2 закреІШева мастина 6 с пазами. После усmmовки иеобходииоrо 
разиера формирующей поверхиосm, ппастива 6 жеспо прижимается к 
сехции 3, имеющей резьбовьrе oтвepcmur, бопrами 7. Дu по,цвода и отвода 
охпажца~ощей жидкоств в ВШІОІей в вершей часш сехцвй 1, 2 и 3, 
имеющих ввутренние хава.пьr, установлеиьr mтуцерLІ 8. 

Рис. S. Общий вид анструхцив фориирующеrо устройсrва для 
восстановпеиия sубr.ев крупвоиоду.JІЬНЬ1Х веІЩов здепропrлаковой 

J18WI8ВD)Й. 
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ВЬІВодw. Примевевие предложеввоrо формирующеrо устройства 
дпя восстаиовлеВИІІ изиоmеJП1Ь1Х и полом8ИІІЬІХ зубьев крупиомодуm.ВЬ1Х 
вевцов 9Jleпpommuroвoй ваmmв~шй позволиr существевво повьюиrь 

зффеrmвяость ремоВ'l'ВЬ1Х работ за счет возможности ero испоJJЬЗоваввя 
дпя исправпевия нескот.ких типоразмеров профИJІЯ 3уба. 

Предложенную конструкцию устройства тахжс можно использовать 

дпя восставовлеиия других бьютроизваmивающихся рабочих злемевтов 
маmии, профи.пи :в:.оюрЬ1Х имеют форму 'l'р81Іеции, например, 

:rруиrозацепов tpa:mв :rусеJІВЧІП~ІХ маmии и др. 
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НАРИСНА ГЕОМЕТРІЯ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ТВОРЧОГО 

МИСЛЕННЯ У СТУДЕНТІВ 

Н. М. Коломийчук, старший викладач 
Націопальпий технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут», (Украііlа, м. КиіВ) 

Анотація - розzлядається питання стосовно різних форм мислення. 
які допомагають формуванню студента як різнобічної і успішної 

особистості. 

Ключові слова - іпженерна графік.а і нарисна геометрія, методик.а 
проведення лекцій, практичних та лабораторн.их занять, підвищення 

якості та ефективності навчального процесу. 

Постановка проблеми. Кожен викладач вищої школи вважає своїм 

обов'язком формування мисленвя у студентів. Він викладає матеріал так, 

щоб па кожному практичному запятrі або лекції формувалося, розвивалося 

та удосконалювалося вміння студента спостерігати, робиrи висновки, 
робиrи визначення, бачити закономірності. Викладач розуміє, що тільки 
при регулярному і цілеспрямованому здійсненні роботи з формування 

наукового мислення студента, аналізі та обліку досягнутого, можливо 

отримати бажаний результат - формування різнобічної та успішної 
особистості. 

Аналіз останніх досліджєн:ь. У багатьох країнах світу в школах і 

вузах популярні різноманітні теорії розвитку інrелекту. У шrатному 
розкладі передбачені посади фахівців, які пройшли спеціальну підготовку і 
підтримують напрямок коІЩепції навчального закладу, які вміють 

вибудовувати навчальний процес, свій предметний курс за єдиною 

лоrікою, незважаючи на різноманітність навчальних матеріалів. У нашій 
країні цю роль брав на себе викладач. Засобами своїх двсциплін педагоm 
під час аудиторних занять та самостійної роботи допомагають студентам 

розвивати й удосконалювати вміння лоrічно мислити, розуміти форму, 

ритм, краще розуміти себе та оточуючих пюдей. 
Формування цілей (постановЮІ завданВJІ). Привернути увагу до 

професії викладача. Під час взаємодії студента та викладача формується 
єдшmй інформаційний простір, в якому здійснюється передача знань і в 
якому дії викладача можуть виявитися як конструктивними - такими, що 

зберігають індивідуальність того, кого навчають, так і деструктивними, які 

руйнують її. 

Основна частина. Наше :мислення є в основному вербальним. Наші 
думки формуються зі слів, словесних понять або словесиих міркувань. 

Перші роки життя дітей пов'язані саме з розвиrком вербальних павичок -
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вони вчаться говориrи і розуміти мову mодей, читати і писати. Люди, які 

вміють ясно і чітко викладати свої думки сприймаються оточуючими як 
розумні, цікаві співрозмовники. Вони мають успіх в суспільстві і хорошу 

роботу. Для подальшого розвитку вербального мислення студентам 
рекомендуєrься більше читати художню літературу, розповідати ісгорії з 

жкпя, поясшовати задачі, виступати з доповідями, брати участь у 
дискусіях, спілкуватися з викладачем на теми, які не пов' язані з 

предметом. 

Для майбуmього інженера вербального мислення та вміння 

оперувати цифрами недостатньо. 
Людство ще в давні часи відчувало потребу у двох видах діяльності: 

у трудовій та створенні почутrя прекрасного, розвитку свого естетичного 
мислення. Це визначило два напрямки розвитку мегодів зображення. 

Трудова діяльність то.дини неможлива без зображеІШЯ тих об'єктів, які 
вона бажає побудуваm, а виховання почуrrя прекрасного, неможливе без 

побудови зображень, що нагадують тобі прекрасний навколиnmій світ, або 
тварин, або інших відчутrів, які хотілося б відчути самому та дати 

можmmісгь відчути іншим. 
Нарисна геометрія є наукою про методи побудови зображень, а 

завданням цієї науки є формулювання законів побудови цих зображень. 
Нарисна геометрія розвиває просторову уяву студента і сприяє 

розвитку творчого мисленвя. 

Інженер створює собі уявлеІПІЯ про ті механізми, які він планує 

накреСJШти, а поrім почиває креслити основні їх деталі. Прот.ягом 
подальшого креслення зображення, він одразу вирішує завдання 
узгодже:нни окремих частин, які б не заважали одна одній, витримували 

належну відстань тощо. В процесі зображеІПІЯ інженер вирішує також 

конструкторські пиrання. Таким чином зображенвя дає інформацію не 
тільки про закінчений виріб, але й інформацію про процеси таорчості 
інженера. Інженер у.являє собі об'єкт і вирішує як його зобразити. Але в 

процесі зображення удосконалюєгься сам виріб. Саме в цьому і є творчий 

елемент діяльності інженера. Тому предмет иарисиої геометрії формує 
саме творче мислення. 

Творче мислення: передбачає пароджеІПІЯ чогось нового. Термін 

"латеральне мислення1 ' був вигаданий Едвардом де Бона як альтернатива 

традиційному, і передбачає ие пряме зіткиенвя з проблемою, а підхід з 
іншого боку. Де Бона визначає чотири основні аспеІСГИ латерального 

мислев:нх: 

• усвідомлення головних ідей; 
• пошуки різних підходів до вивчення явищ; 
• звільнеІПІЯ з-під жорсткого контролю традІЩЇЙНого мислення; 
• використання випадку. 
Латеральне мислення передбачає свідому відмову від традиційних 

підходів і розгШІДає шrrання з незвичної точки зору. Яскравим 

представником латерального мислення був Пікассо. 
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Нарисна геометрія дає інженеру не тільки апарат вшотовлеШІЯ 

креслеників, за .яким:и можна організувати виробництво. Найголовніше те, 
що творче мислення людини, яка опановує нарисну геометрію, істотно 

полішnуєrься, тому ми бачимо своє завдання не тільки у вивченні законів 

зображеШІЯ і розв'язання по ним позиційних і метричних задач, але також і 

розвиток творчих можливостей ЛЮДШІИ. 
Висновки. Інгелект майбутнього фахівця може бути використаний у 

різних областях: роботи з цифрами, пристроями і механізмами, управління 

персоналом тощо. Професійна компетенrність інженера значною мірою 
визначаєrьс.я вмінням дізнатися про технічний об'єкт, його будову, 

функціональне призначення та пршщип діі за конструкторською 

документацією, зафіксувати інформацію у графічній формі, використати 

графічне зображення з метою комунікації. Особливіспо графічної 
підготовки студенrів інженерних спеціальностей є необхідність 

врахування rісноі інтеграції графічної діяльносrі з професійною 

діяльністю фахівця та потреба посrійного оперування та обміну графічною 

інформацією. 
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АнотацU. - запропоновано підхід до застосування принципів 

автоматизованого проектування на базі методології структурно­
параметричного геометричного моделювання для визначення 

конструкторсько-технол.огічних параметрів ефективних технічних 

засобів при формуванпі реактопластичних композиційно-волокнистих 

матеріалів із застосуванням ультразвукової кавітаційної обробки. 

КmоЧОІJі слова матеріш~, 

конструкторсько-технологічне проектування, реактопласт, структурно­

параметричне моделювання. 
BC'fYII. Обrрунтований вибір ефективних конструкторсько­

технологічних параметрів технічних засобів для одержання реакrо­

ШІастичних композиційно-волокнистих матеріалів (КВМ) з певним, 

наперед заданим коюшексом властивостей, залишаєrься а~сrуальним 
завданням. КВМ широко використовуються, зокрема, в силових елементах 

і конструкціях, що застосовуються в хімічній, нафтогазовій, авіаційний, 

медичній промисловості тощо [1, 2). 
ФормувІІНШІ КВМ і подальше вШ'отовлення виробів із вих -

порівняно складний технологічний цикл, заснований па необхідності 

апріорного визначенн.я режимних параметрів процесів одержання КВМ, у 

результаrі яких змішоються іх фізико-механічні властивості. Тому вибір та 

обrрунтування ефективних режимних параметрів процесів виробництва 
КВМ, а також конструкторсько-технологічних параметрів застосовуваного 

при цьому технологічного обладнання та інструменту мають принципове 

значення [3-5). 
Постановка задачі. У даній праці аналізується підхід до 

застосування пршщипів автоматизованого проектування на базі 

методології структурно-параметричного геометричного моделювання для 

детермінування конструкторсько-технологічних параметрів технічних 
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засобів, :юирека, базових процесів та обпаднаяц (інструи.ев.ту) ДJІJІ 
виготовлеЯЮІ роитопластичних квм із 38С'І'Осував:ням у.пьтразву~су. 

Ав:uЬ ос:тавШ дое.JІfд8евь. ВирішеІПІJІ досліджуваuоІ задачі є 

вИЕJПОЧВО сuадяою наухово-техяічвою проблеиою з ряду причин:. AJJ;te 
досі вЩсуrві досвn. 'Чіпі тооретичні уJІВJІеВІІа, математичві залежяосrі та 

відповідні *'І'Одвхи, що до.DОJІЯІОТЬ з дocтirrm.oю точністю проnюзуnти 
реzимві параме'lри, зоЕреМА, дm1 базових процесів виrоrов.пеНJU :КВМ. 
Серед оставвіх - приготуваввя прооочуваш.вих СЕІІ8ДЇВ, дозований нанос, 

в тоwу числі із :Jастосу:вавв~п уm.тразвуху (УЗ}, п найбільш ефеrrпвого 
іяrенсифП:уючоrо методу [6-8]. 

Тому доціш.в:ии є сmюреВШІ вауmво обrрушоваиоі системи у.ппевь, 
па охоппює и:опретві mrrаяяя, що вЩвоСJІТЬся до проеrrував:g 
досліджуваяих процесів одержавия КВМ, вюпочвючи використовуваяе 

при цьому устапуваиия, із застосува:в:в:яи сучасноі .шrодолоrіі 
автоматизованого проеІПНоrо модеmоваивя. 

В оставві pmm ax:nmиo розви:ваєп.ся иауmвий вапрІІМок, що 

вюпочає методологію струrrурво-параме'lричноrо rеоме'lричноrо 
МОДеJІЮВІІИВЯ (СІП'М) із ЗІІСТОСуваввJІМ засобів комп'ютерної тех:ніщ пий 

є вuшивим езmмсптом: прихладвоі rсошпріі та і.вжеверної графіки [9-14). 
ВпорИСТ8ВВІ[ цієї :методології дозвопяє при відносно всвепих:их 

часових вmратах отримувати досить точві :ммемаrичні зале.ності, що 

описують варіавтві взаємозв'язки між параметрами та хараrrеристпаии 
проеrrоввяих технічних об'єпів. Tu, зохрема, звстооуванюr :методології 
струrrурво-парІІUЛричвоrо моделюваявя поширюється на схладві 

геометричи:і об'єпи, серед п:их, ваприхлад, різні Jrомповсвти та 
облад:яаяп (іиотрукепr) ДІІJІ vаІІІRВDбудуванш1, у тому числі хімічного і 

вафтогазоІІОІ'О, технологічні процеси іх ІИГОТОВJІСВШІ і т.п. 
У рамuх стрУП}'Рв:о-параме'lричвоі иетодолоrіі rеоме'lричвоrо 

модеJІЮ88ВВJ[ перевuапf)( є застосуваип систеwного підходу, пий 

передбачає подави. бyдr.uoro оВєпа або процесу його форJ~Юу'11ІОJ)еВВJ 

п певної апорsдковаиої сужуп:яосrі. депих оиреких сюпsдових 
хmmояеятів, пі, у свою черrу, :можуть вхлючвти інші е.леJоrеяти. 

При прu:rично:му впорисrавві розглmутої кетодолоrіі mиро:ж.о 
застосовуютьси принципи mм:ппексного підходу, варіаиrвосrі, 
оптим:ІІJП.носrі, а 'IUW( принцип в]дкритості та розвипу, .пий передбачає 

можливість лermro ововлевия та розmиревия схладових комповевтів 
СШ'М[9]. 

Виходячи з 11ищссdЗ81Юrо, представпжєп.СJІ доцільвим теоретячвс і 

приющцне застосуваввя цієї перспепивиої сучасної юm>дологіі 
автоматизованого nроепувавня для детермінування в:овструпорс~.ко­

техиолоrі'ШИХ паракетрів базових процесів та обпаднаяяя (івструкспту) 
при одержавві реапоnлвстичних КВМ. 

На рис.1 поuзана загальна схема виробництва реuтопластичних 

:КВМ із впористав:вяи в:изьmчастоnrої УЗ-оброби:и. 
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Рмс. 1. Схема просочеввя та дозованого наносу поJrімерного 
зв'.язуючого ва довrо:мірвий волоmисrий матеріал: 

1 - просочуваш.ва вав:в:а; 2 - рідхе полімерне зв' JІЗуЮче; З - огив:альвий 
валов: у просочувальвої ванні; 4 - довrоиірний волОЮІИстий иirrepiaл; 5 -

ООбіва з сухим ВОJЮІСВИСТІD~І матеріалом:; 6, 9 - оrинаm.ві вamm; 7 -
віджимні вапп; 8 - суши.пьва омера; 10 - приймаm.ШІ бобіна; І 1, 12 - пара 

робочих УЗ-іяструмевтів (випроиівюючих УЗ ппастин); 13, 14 - УЗ­
rевератори; 15 - маrвітострпцііяий перетворювач; 16 - хвилевід­
mнцентратор УЗ; 17 - ємні.сть з епоксидною смолою; 18 - є:м:в:ість із 
затверджувачем епоксидної смоли; 19 - в:ран; 20 - термореrуmоючий 

осередок; F1 і F.:i - зycИJ1JIJ1 првтвсвСВШІ робочих і.в:струксвтів 1 І і 12 до 
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просочених волоmистих матеріалів; 111 і 112 - куm нахилу робочих 

інструментів 11 і 12 до поверхні просоченого волокнистого матеріалу 

Основні етапи отримання реаrrшшастичних КВМ із застосуванням 

УЗ поЛJІГаЮть у наступному. Попередньо, до стадії просочення, провоДJІть 

УЗ-обробку епоксидної смоли в ємності 17 за допомогою УЗ­
ковцентратора 16, що має кілька форм виконання. УЗ-коІЩентратор 

підключений до магнітострикційного перетворювача 15, який живитьСJІ від 
УЗ-генератора 14 (блок І на рис.1 ). 

Залежно від обраної геометрії, а також розмірів УЗ-концентратора 16 
на виході отримують певне значення амплітуди А та інтенсивності І УЗ­

коливань, що вводяться в рідку епоксидну смолу. Контрольовані 

параметри УЗ-обробки: час -r, температура Т, амплітуда А, інтенсивність І. 
Після УЗ-обробки епоксидної смоли з ємності 18 надходить 

затверджувач епоксидної смоли в ємність 17, відбувається змішування 
епоксидної смоJШ з її затверджувачем за допомогою того ж УЗ­

концентратора протягом декількох секунд, у результаті чого одержують 
просочувальну композицію. Далі відкривають кран 19 і просочувальну 

композицію подають у ванну 1. 
Після цього відбуваєrься змотування з бобіни 5 сухого довгомірного 

волокнистого матеріалу 4, який після проходження оrинального валка б 
надходить у ванну 1, де він просочуєтьСJІ рідким полімерним зв'язуючнм 2, 
вже обробленим УЗ (блок П на рис.І). При цьому можливі кілька 

струrrурних форм розміщення довгомірних волокон у перетині 

просоченого наповнювача, що впливають на кінетику процесу просочення. 
Після виходу з просочувальної ванни 1 забезпечуєтьСJІ попередній 

неконтрольований нанос зв'язуючого 2 на довrомірннй волокнистий 

матеріал 4. Даний матеріал у зоні дозування (блок Ш на рис.І) обробляють 
з обох боків УЗ-інструментами у вигляді випромінюючих УЗ прямокуrnих 
пластин 11і12, що мають індивідуальні приводи від генератора 13. 

Варіювання змісту полімерного зв'язуючоrо, рівномірність його 

розподілу в матеріалі та видалення: надлишку зв'язуючого здійснюють 

реrуmованням кута нахилу а1 і а2 випромінюючої пластини до поверхні 
матеріалу 4, зміною потужності (інrенсивності 11 і 12), що підводиться до 
перетворювачів, а також дозуванням зусиль притискання F1 і F2. 

Остаточне віджимання зв'язуючого з просоченого матеріалу 

проводиться засобом віджимання матеріалу, виконаного у вигляді двох 
валків 7. Потім просочений і віджатий матеріал надходить у сушильну 

камеру 8, а після сушіння проходить через оrинальннй валок 9 і 
намотуєтьсJІ на приймальну бобіну 10. 

Виходячи з принципу системного підходу, що передбачає аналіз 
досліджуваного об'єкта одночасно і як безлічі певних взаємопов'язаних 

між собою елементів, і як потенційного компонента вищого ієрархічного 
рівня, доречно розглянуту схему поділити на укрупнені блоки І-ІІІ: І -
блок УЗ-оброблення епоксидної смоли та приготування просочувальної 
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композиції; П - блок просочення волокнистого матеріалу полімерним 

зв'язуючим; Ш - блок дозованого наносу полімерного зв'.язуючого на 
просочений волокнистий матеріал. 

Надалі варто проаналізувати вищевказані укрупнені (базові) блоки і 

складові їх структурні елеменrн, а також взаємозв'язки між ними, в рамках 
проведенн.я синтезу, оскільки досліджеВШІ всього технологічного процесу 

одержання КВМ та устаткування, що його реалізує, є виключно складним 

завданням, яке досі в повному обсязі ще не вирішено. 

Висновки. Проаналізовано узагальнену структурно-параметричну 
модель технологічного процесу одержання реактопластичних КВМ із 

застосуванням УЗ, що складасrься з трьох укрупнених блоків: УЗ-обробки 

епоксидної смоли та приготування просочувальної композиції; просочення 

волокнистого матеріалу полімерним зв'язуючим; дозованого наносу 
полімерного зв'JІзуючого на просочений волокнистий матеріал. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕОРІЇ ІНТЕГРАЛЬНОЇ ГЕОМЕТРІЇ ТА 
ГЕОМЕТРИЧНИХ ІМОВІРНОСТЕЙ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

РОЗПОДІЛУ ВІДСТАНЕЙ МІЖ СУМІЖНИМИ КОЛАМИ, ЩО 
РОЗТАШОВАНІ У ВУЗЛАХ ПОДВІЙНОПЕРІОДИЧНОЇ РЕШІТКИ 

ТА ПЕРЕТИНАЮТЬСЯ ВИПАДКОВИМИ СІЧНИМИ 

Колосова О.П., асистент 
Національний технічний університет України 
«Київськuй політехнічний інститут» (Україна, м. Київ) 

Анотаці.я - розглянуто використання теорії інтегральної геометрії 

та геометричних ймовірностей для дослідження розподілу відстаней між 
суміжними колами, що розташовані у 8)!3JlaX подвійноперіодичної решітки 

та перетинаються випадковими січними. 

Ключові слова - випадкова січна. геометрична ймовірність. 
інтегральна геометрі.я, подвійноперіодичпа решітка, розподіл відстаней. 

Вступ. У даний час апарат теорії інтегральної геометрії та 
геометрИЧШІХ ймовірностей знаходить все більше застосування для 

вирішення ряду задач [1, 2]. Факти, встановтовані цією теорією, лежать в 
основі напрямку, що швидко розвивається, і який займається вивченням 
геометрИЧШІХ об'єктів випадкового характеру (випадкових точкових полів, 
випадкових прямих, випадкових мозаїк і т.д.), інваріанпmх відносно груп 

перетворень простору. 

Значне число важливих задач в теорії геометричних ймовірностей 
пов'язано з опуклими фігурами, що перетинаються ВІШадковнми прямими. 
Виникаючі при цьому теорії тісно пов'язані з теорією опуклих фігур. 

Фігури можуть мати загальну форму, бути або опукпими, або колами. 

Теорія геометричних ймовірностей використовує метод приміщення на 
досліджувану область випадкової прямої доВЖШІИ L, т.зв. січної, після 
чого вимірюються перетини: з фігурами, що не пересікаються між собою. 

Слід відзначити, що теорія інтегральної геометрії та геометричних 

ймовірностей знаходить широкий діапазон застосувань у природознавстві і 
техніці. Наприклад, такі завдання виникають в еколоrії (оцінка рослинного 

покриву або щільності ареалу, зокрема, дерев на тій чи іншій площі), у 
хімічній технології при аналізі колоїдних розчинів (розподіл розмірів 
часток, занурених. у непрозоре середовище, за вимірюваннями сегментів, які 

виходять при перетині цих частинок випадковими прямими шляхом 

зведення тривимірних вимірювань до двовимірних ІШОщинни:х), 
теоретичному вивченні пересувань опукпих об'єктів у місті та в ряді інших 

випадків. 
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Не менш аюуальним і цікавим як в теоретичному, так у 

практичному планах є дослідження стохастичного розподілу волокон в 
струюурі ОВПК. Такий інтерес обумовлений, в першу чергу, тим, що від 

харакrеру розподілу волокон у струюурі ОВПК (в рамках розгляду т.зв. 

струюурного підходу) залежать як кінпеві властивості міцності 
затверділого композиrу, так і прогнозовані технологічні параметри 
процесу просочення орієнтовавого вопокнистого наповнювача (ОВН) 

рідким полімерним зв' хзуючим. 

Таким чином, рішення перерахованих вище завдань базується на 

дослідженні законів розподілу опуклих фігур, які перетинають на площині 
випадковими січними. 

Постановка задачі. У робоrі аналізується підхід до застосування 

апара'ІУ і методолоrії теорії інтегральної геометрії та геометричних 
ймовірностей для дослідження розподілу відстаней між суміжними 
колами, що розташовані у вузлах подвійноперіодичної решітки, і які 

перепшаються випадковими: січними. 
Аналіз останніх досліджень. У роботах [ 4-6] бупи отримані 

аналітичні вирази для розподілу довжин хорд кіл для загального вІШадку 

подвійноперіодичних струюур, а в роботах [7-9] бупи розглянуті загальні 
пршщшш побудови моделі структури в теорії армованих композщійних 
середовищ [7], а також деякі питання детермінування параметрів 
геометричної моделі струюури ОВПК, у т.ч. при проведенні натурного і 

чисельного експериментів [8-9]. 
Завдання розподілу довжин хорд кіл, що перетинаються січною, для 

одного і кінпевого числа кіл вирішувалася в роботі [10], а вплив 
параметрів розподілу вуглецевих волокон на їх механічні властивості у 

залежності від вигтщу функції розподілу волокон по довжіні 

досліджувалась у роботі [11]. 
У той же час для ряду технопогічних завдань одержання ОВПК 

необхідним є, :крім знаходжеІПІЯ розподілу довжин хорд кіл, визначення 

відстаней між сусідніми (суміжними) модельними колами. Такі залежності 

використовуються, наприклад, для проmозування (проектування або 
попередньої оцінки) на їх основі технологічних. параметрів, зокрема, для 
процесу просочення. 

Останній аспект підкреслює актуальність застосування струкrурно­

параметричної методології геометричного модетовання досліджуваmп: 
об'єкrів, зокрема, для вирішення конкретних технологічних завдань 

одержання ОВІІК. Особливості моделювання геометричних параметрів 
адекватної структурної стохастичної моделі ОВІІК розглядаються нижче. 

Геометрична модель структури орієнтованих волоІ<Нистих 

полімерних композитів 

Попередньо зробимо ряд зауважень, які стосуються особпивостей 
розмішення волокон (кіл) у =оскому перерізі (птіфі) ОВПК. 

По-перше, з одного боку, теоретично прагнуть отримати граничну 

ступінь армування (вмісту волокон) І;. в ОВПК, тобто апріорі виходять 
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з найбільш щільвоrо rеометричвоrо упuувавш цилівдрів .о: волохов. Це 
ВИІСПИDНО сутrєвики відківвостями (біm.щ ніж ва порядох.) властивостей 
иіцвосrі зв' суючоУ полім:ерноУ матриці та армуючих ІІОJІОІІ:ОВ, пі 

сприйюuоп. осяовяе наваюurевня ва ОІПІК. 
з іншого божу, ввщевІЖJ.І!ВА :в:айбі.пьш щіпьва ух.пвдха ВО1ІDКОН 

прІІПИЧВО ВСКОІtЛИВ8 і навіть ІЩ)8Й вебаж.аиа. Це обумов.псво ПDІ, ЩО 
юzяе волопw повивво буrи оточеним шаром попіхервої 10nриці 
(зв'.оуючоrо) Д11J1 забезпечеввя найбільш висо:mІ адгезіІ ІІОJІОІІ:ОВ до 
полімерній матриці та аrрииашu: иоволітвості струпури ОВПК, а також 
ховструхцій:яих виробів на іх основі. 

У зв'..зху з цим ва праnиці застоошуюп.си такі об'ємні ступені 

ариував:вя ~ при одержавві ОВПК і виробів ва їх основі з OD'l"JDfanВИИИ 
фізих.о-ксхав:і"ІВИИИ харапериСТИDЮІ: і;.= {0,6 -0,75} [3]-дп. Рис.1 . 

~-~~~ 
~ · -~ 

а о t1 г 

Рис. 1. Геометричні схеми теоретичної щільяоі та реапьв.оі упаховх:и 
волоmв при різвоиу об'ємному :вмісrі воло:mистоrо ваповmовача l;. в 
0ВІ1К; а - ге~аговаш.на упаmвn. (по паралелограиу), ~ = 0,907; б -
упаmвu по x:вa,цpiny, l;. = 0,785; « - реа.пьва одноmшрввлена упаmвп, і;. 

= {0,6 - 0,75}; z - реаш.ва упnопа :волоmв у зв'JЗУІОчвій полімервій 
:матриці (поліхсрве :tв'JDуюче зачерневе). 

За авапоrією з роботами [4-6], приймемо п шупну reoиerpll'lllY 
модель середовища ОВПК І'ООИеІt'ИЧІІУ иодеш. Г .А. Ваніна [~). Оставп 
представпена у виrщці. системи цвлівдричвих волоmц. осі пих у 
заrапьвоиу ВИПадЕУ паралспьві і рmrашоваяі у вузлах подвійво­
псріодичвоУ (регулярвоУ) решіТDІ парелелогре:иів, а простір між воnохвеми 

заповвсвий попіхервою матрицею (sв'язуючим волопа середовищем:). 
При цьому перетиви волокон (м) ве повинні ВПШІДІПИСЯ одив ва 

одвий.Е.псиснтарва базисна комірка (далі - ЕБК) таmі моделі пох.азава ва 
рис.2. У пості ГСОМеІt'ИЧВИХ парам:етрів ЕБК. то6rо парв.итрів упаmвп 
волоmц. обрані до.JПВИ сторін Ф1 і О>:І та :в::ут :між вими а, а • пості 
одиниці вимірювавь в иодельній площині (для зручності) прийяпа базова 
сторона ЕБК m1. При цьому у вузлах подвійвоперіодичв:оі решітки (ЕБК) 
розміщсві mла радіуса r.Y заnwьвоиу випадку ЕБК JІВJJJІЄ собою 
паралелограм: (:t жуто:м при верmияі а = 60°), у вузлах вого розтаmоваві 
хола одного радіуса r. Далі розrлядаІОТЬСJІ питання, що стосуюТЬСJІ підходів 
до визвачсв::в:я (.детериінуваивя) парамеrрі:в вищевхазаиоі геоІrІ'.СІ'ІрJІЧНОї 
моделі сtру:пури ОВПК. 
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Рис. 2. Гсомеtрачва кодсль сm:мешарвоі базисної юмірхи адеDІПВОЇ 
струпури поперечного m.піфа ОВПК, запропововава Вавіяим: Г.А. [S-6]. 

Визначеюи~ мраметрlв геометрично'f моделі струкпrури 
орієнтованих волоюшстrа 11ОJ1імернrа комnозитіs 

Дпя детерміиував::в:я параметрів гео:метричиоі моделі струпури вся 
ппощина поперечного шліфа доспіджувавоrо ОВПК :иоделюєп.ся шляхом: 

подвійиоперіодичноrо (тобто по всрпшwі і по rоризояталі) продопrеввв: 
ЕБК (див. рис. 3). Нас буде ц.Uаавити переважв:о розподіл відставей 
(довжин) між суоідвіии ВОЛОІПІІШИ (ЮJ.UІМИ) в решітчастій WІОщиві, що 
иодеmоє розміщеШІJІ BOJIOJIOB у cтpyrrypi поперечного пш:іфа ОВПК. 

Приймем:о, п: і в роботах [6-9], за хритерій адекваmості 

досл:іджувавоУ геометричноУ моделі струюури ОВПК збіr з достатнім 
ступевем точності (ва праrrиці 90-95%) mефіцієвт:ів кривих розподілів та 
іх іиовірвісвих харВІСТСристик (матекатичноrо очіх:уваив.я) в геом:еrричвій 
ИОДСJІі і :В Da'lWВO:МV mлісЬі ОВПІ<. 

у 

Рис. 3. Модедьв:а решітчаста площина, аrримана подвійио­
періо,цичиим: продо:urеввям: ЕБК, і схема ви:мjрів у вій ві,цсrаней між 
сусідвіми колами при <<КИДШВЇ» випадІСОвоі січвоУ Yd = kX + D 
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Таким УfіПІОМ, використання методолоrії теорії інrеrральної геометрії 
та геомеrричних ймовірностей [1, 2] для моделювання геомеrричннх 
парамеrрів структурної моделі овпк ЗВОДЯТЬСЯ ДО НаС'І)'ІІНОГО. 

Є подвійноперіодична геометрична ШІоска модель у вигляді решітки, 
утворена на основі ЕБК, яка (для зручності і спрощення) явШІє собою 

паралелограм зі сторонами m1 і m2 та кутом між ними а, у вершинах. 
(вузлах) якого розташовані кола радіуса r. 

У цій модельній решітчастій ШІощині <<КИДається» випадкова січна, 

уздовж якої детермінуються відстані між сусідніми колами (довжини т.зв. 

«екстхорд», або <<Зовніппrіх хорд» кіл [7-9]). На підставі масиву замірів 
довжин екстхорд будується rістограма і визначається аналітичний вид 

шуканої кривої розподілу довжив екстхорд та її статистичні 
характеристики. 

Проаналізуємо теоретичний розподіл довжин хорд і довжив екстхорд 
кіл у модельній решітчастій площині при їх перетині сімейством 
рівномірно розподілених прямих П на площині 1!!;'. Зауважимо, що в такій 
ймовірнісній постановці в роботах [7-9] були отримані експериментальні 
розподіли довжин хорд і екстхорд волокон роЗГЛJІНУТИХ ОВПК. 

Так, зокрема, модельні та експериментальні криві ( функціі) 
розподілів довжин хорд волокон (кіл) та їх екстхорд можуть аналітично 
апроксимуватись, зокрема, за допомогою універсапьного трипарамет­
ричного розподіпу Ваніна P(z), що має О-подібний характер, і який 

детермінований при позитивних зпачеІПІЯХ випадкової змінної z [12]: 

ехр(- а; _ _z_')·•h(a,z) 
( )

' 2 2и' и 
P(z) = .,.~ _a_aГ_(~1-+-b'~)-·F-(~1~-b-,-l-_-a;~)' 

о 2 2 '2' 2 

(1) 

де и(х) - середньоквадратичне відхиления; 

ао і Ьо - безрозмірні параметри, що встановлюються, як iS.,.(x), на 
основі обробки експериментальних даних; 

Г(l + b,J2) - гамма-функція Ейлера; 

F[(l--Ь,);Z,312, -•~12]-вироджена rіпергеомеrрична функція Куммера [ІЗ]. 
Наведемо тавож формупу для визначення моменту 

випадкової величини z розподіпу (1 ): 

г(~+ Ь0 +n)·F(l-b0 -n і_ а;) 
2 2 '2' 2 

M(z")=(иv'2f · ( ) ( ') г l+ь, ·F 1-Ь, l_a, 
2 2 '2' 2 
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ПорядКУ п 

(2) 

Висновки. Розглянуто використання методолоrії теорії інтегральної 
геометрії та геометричних ймовірностей дnя дослідження розподілу 
відстаней (довжин т.зв. «екстхорд») між сумЬпm:ми колами, 

розташованими у вузлах подвійноперіодичної решітки, що перетm1аються 
випадковими січними. При цьому елементарна базова комірка (осередок) 

модельної решіт.ки являє собою паралелограм зі сторонаІtШ m1 і mz та кутом 
між ними а, а у вузлах решітки розташовані кола радіуса r. 

Бібліоzрафічний список 

1.Кендалл М.Г. Геомеrрические вероятности І М.Г. Кендалл, А.П. 
Моран. -М.: Наука, 1972. - 192 с. 

2. Сантала ЛА. Ингегральная геомеrрия и геомеrрические 

вероятности І Сантало Л.А. - М.: Наука, 1983. - 360 с. 
3.Ц.,,,ппаков О.Г. Научнь~е осповЬІ технологии композициоппо­

волокнисТЬІХ материалов. Ч.1 І Цьшлаков О. Г. - Пермь, 1974. - ЗІ 7с. 

4.Ван Фо Фьz Г. А. Теория армированНЬІХ материалов с покрьrrиямн І 
Ван Фо ФьІ Г. А. -Киев: Наук. думка, 1971. -232 с. 

5.Ванин Г. А. ОсноВЬІ статистической теории волокнисТЬІХ сред І Г. 

А. Ванин // Механика композИТНЬІХ материалов. - 1982. -№ 6. - С. 1043--
1051. 

6. Ванин Г. А. К основам теории композиционНЬІХ материалов с 
неупорядоченной структурой І Г. А. Ванин 11 Прикладиая механика. - 1983. 
-Т. 19.-№4.-С. 9-18. 

7 .Иванченко Ф. К ПрИІЩИПhl шх:1роения модели струкrурЬІ в теории 
армироваmшх композициоІПІЬІХ сред І Ф.К. Иванченко, В.В. Клявлин, А.Е. 
Колосов// Докл. АН УССР. -Сер. А.-1987. -№ 8.-С. 25-29. 

8. Колосов А. Е. Детерминирование параметров геометрической 

модели структурЬІ ориентнрованно армнрованннх волокниСТЬІХ 

композитов І А.Е. Колосов, В.В. Клявлин /1 Механика композит. 
материалов. -1987. -№6. -С. 990--998. 

9. Колосов А. Е. Некоторьrе аспеКГЬІ детерминировапия адекватной 
модели структурЬІ ориенгироваmшх волокниСТЬІх композитов І А.Е. 
Колосов, В.В. КШІвлин // Механика композит. материалов. - 1988. - №6. -
С.1012-1019. 

10. Гачяускас 3. Интеrрально-геометрический метод нахождения 

функпий распределения ДJППІЬІ хорДЬІ овала и расстоJІННJІ внутри овала І З. 
Гачяускас // Литовский математвческий сборник. - 1968. - №2. - С. 237 -
240. 

11. Г. О. Сіренко. Вплив парамеrрів розподіпу вуглецевих волокон на 
фізико-механічні властивості композитного матеріалу на основі 

політеrрафгоретилену І Г.О. Сіренко, Л.В. Базюк 11 Фізика і Jсімія таердого 
тіла. -2008. -Т.9. -№4. -С. 909--915. 

121 



УДК514.18 

ГЕОМЕТРВЧЕСІСИЕ ОСОБЕВВОСТИ ГИІІЕРБОЛОИДІJЬІХ 

КОВСТРУІЩИЙ В БВ-ИСЧИСЛЕНИИ 

КонопвдІОІЙ В.В., х.т.в., 
КаnПІІІІОJ:: М.Г., иаrистр, 

Червьппев Г.И., студент, 

Чер11Ь1Х Д.А., студент 

МелитопольСК/lЯ ШКOJUZ приююдной геометрии 
Донбасскtlя нациоНDЛьная акадвмив cmpOU111ЄllьcmtиZ 
и архuтектурь~, (Украина, г. Макеевка) 

АННОІІUЩІUІ - t1 работе nредЛО31СеНЬІ точечнь~є и параметрw1еские 
уравнения одноnоJІОСтного гиперболошЮ и гиперболического параболошЮ, 
ге.ометрические формь~ 1t0mopьzx СJ91Жат осноt1ой для npoeкmupotlaнWІ и 
расчtта г~тербОRUЧеекuх ІСОІІструкций с помощью совремеююй 
І(()мnьютерной техники. 

Ключнш СІUНИІ - точечное ура8Нение, г~терболоиіJнь~е 
І(()нстру1ЩUU, однополоснь~й гиперболоид, гиперболический параболтЮ. 

Поетаиовка проб.яемw. І'ипсрболоИДВЬІе КОЯС'lр)'КЦИИ - зто 
сооружения в форме однопо.постноrо пшерболоида или rипербо.оичесхоrо 

параболоида. Тапrе хоиструкции. весиотря ва свою к:ривизву, строя.тся из 
ІІрJІМЬ1Х балок. Тахая :коиструхция ивляется жёсткой: ес.пи бапхи соединить 
mарвирио, rипербо.повдвая :r.ов:струаоu: всё равно будет сохранпь свою 
форму под действием ввеmвих сил. Для вLІсоах сооружевий освоввую 
опасвость весеr ветровая наrрузв:а, а у pemlh'groй ковструхции ояа 
иевелиха. Зти особевиости делают гиперболоидвЬІе JЮИСЧ')'КQШІ 

прОЧНЬ1МИ, несиотрJІ ва веВЬІсокую иатериапо!и:r.ост.ь. 

В анапитической rеометрви уравиевІОІ тахих JJИВеЙЧJП'ЬІХ 
поверхиостей извеСТВЬІ в каиович:есmй в парвметричесхоі формах. Но 

сако по себе в:ановичесюе ураввевие ве несеr особой прапичесжой 
цеииости. С дРуrоЙ стороИЬІ, парамсnричесхие ураввеІПfJІ зффективво 

испоnзуютсJІ дпя проепяроваввя и расчеrа С'l'рОИl'еЛЬВLІХ конструкцвй с 

испопьзоваиием совремеввой компьютерной техвюси. Одна.ко 
сущест.вующие паракеrричесхие ураввевия пmербо.пичесхих ковструций 

получевьt с помощью гипербопичесв:их. фупций (rипербопичесхях синуса 
и mсинуса) или без вих, во при зтом теряетсJІ rеометричесой СМЬІСЛ 

параметров уравиевия, что затруДНJІет их практичесхое использовавве. 

Зroro :ио.zно избежаrr., если использовать :матеиатический аппарат БН­
исЧИСJІеІDІе [1-2], mторЬІЙ бwп: разработав специально для ввжеиеров.. 
проепировm;пов. Ои позволяет аиа.питичесхи ОПИС81'Ь все веобходш.ІЬ1е 
геометричеспе операции mвсrруировавия сегмента поверхвости, 
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сохраиu при :пои rеоиетричеспй cМLIOD параметров, испош.зуеМLПt в 

уравнении, что позволяет повьюить 3ффеІП'ИВИОСТЬ рабОТЬІ ИЮЕенера­
mвструпора ва стадии проепироВ8ИШІ. 

АвuІD поеJІедввх иседедовавві. Исследование проблеШІ 
формообразоВ8ІПfJІ в архитепуре ва примере rипербопическоrо 

парабо.uовда и преи:иущесrва всnо.оьзовавия его поверхиости ва примере 
существующих. о6'ьепов приводите• в работе [3]. Таи же и:шожевьr 
существующие классические авалитические зависимости определения 

поверхвост.и пmара. В работе [4] :в:шоиевьt хласСИІІеСКИе уравиеВJDІ, :rax 
ДJПІ опредспеІПfJІ однопОJЮСТИоrо rиперболоида. тав: и ДJПІ определения 
пmерболичесmrо параболоида, недостатки :mropЬ1X с точки зреВJDІ 

проеrrяровавия ковструхций бьmи изло:жепr вьппе. 
Поtтавовка задачи. Получить точечвwе урuневия 

одвоПОJІоствоrо rипербоповда и rиперболичесхоrо параболоида. 
Оеиовип "веть. Из яачертательной геометрІПІ [5] известяо, что 

одвоПОJІоСВЬІИ гиперболоидок назьmаеrоя поверхвость, которая 

образуется при перемещевии пр.яиой ливии пересекающей одновременно 
три с:в:рещивающиеся прJІМЬІе пивии, mторьrе сп.ужат юшрввmпощими. На 
основе зтоrо определевия составим: геометричесЕуІО схему 

ковструировавия сеrмента однополостноrо rиперболоида (рис. 1). 
о 

[ 

в 
Рисуво:к: 1. Геометр:ическu схема :К:ОИСЧJуировавия 

сеrмевта однопо.uоствоrо rиперболоида 

Зедадим СІІМІШекс трехмсриоrо пространства АВСD (рис. 1). 
Имеем: три парu ск:рещивающвхсJІ ребер симп.пекса, юrорь1е :можно 
использовать в качестве ваправшпощих. В даииок случае зто рёбра AD и 
ВС. Треп.ю ваправшпощую зададнм отрепом: КN, которLІЙ проходп 
через сереДИІІЬІ соотвеrствующих отрезков АВ и CD. Следует оrмеrить, 
что третьи ва.правшпощu :можеr в не проходиrь через серединьІ отрезков, 

ВО В ТПОМ: едучае требуетсJІ ВВОД l!)tyx ДОПОJІНИ'l'еJІЬВLІХ фиксироваввь1Х 
параметров, mтopwe бу,цуr определять точки К в N ва соответствующих 
отрезuх АВ и CD. В да.ввом: случае бьша всшmьзовава середвва вьппе 
укаЗJU111Ь1Х отреяов из ковстр}'Іt'l'ИВВЬІХ соображений. На общий подход х 
реmеІПUО задачи зто ВИІС8К ве ВПИJІет. 
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Определим точки К и N в сІІМІDІексе АВСD : 
К-А+В. N-C+D 

--2-· --2-. (1) 

Текущие точки Р и R определим с помощью соответствующих 

параметров t и и . 
P=At +Dt; R=Bii+Cu. (2) 

ДшІ тото, чтобм отрезок PR пересекал третью направшпощую КN 
необходимо чтобЬІ точки Р, R , К и N принадлежали одной ШІОскости. 
При зтом о&ьём тетраздРа PRКN будет рааен путо. Определим значение 

параметра t, при котором о&ьём тетраздРа PRКN будет равен путо. 
Используя S-теорему БИ-исчисления [1], составим определитель 

четвертого порядка и репшм его относительно t : 

1 1 О О 
2 2 

о о 
1 1 1 

- =О· t= (3) 
2 2 • 

и 

о іі и о 

т о о t 

Подставив значение параметра t из (3) в уравнеиие (2), получим 
текущие точки отрезка PR, которЬІЙ пересекает отрезок КN в точке Q: 

v: 

и-1 1 
P=A-+D-; R=Bii+Cu. (4) 

и и 

Точечное уравнение образующей определим с помоЩЬІО параметра 

M=PV+Rv. (5) 
Подставив уравнения точек Р и R из (4) в уравнение (5), получим 

точечное уравнение однополосного гиперболоида в симплексе АВСD : 

м Аи-1_ в- С Dv = --v + uv+ uv+ -. 
и и 

Или в другой, более приВЬІЧНой, форме: 

М =(A-D)u-lv +(B-D)ilv+(C-D)uv+D. 
и 

ПереходЯ к параметрическим ураанениям, получим: 

Хм =(хА-хп)и-ІV +(xв-xn)lv+(xc-Xn}uv+xn; 
и 

Ум =(уА -yv)u-lv +(ув -yvpv+(yc-Yv)uv+ Yv; 
и 

Zм =(zA -z0 )u-lv +(zв -zvpv+(zc-zv).v+zv. 
и 

Представим уравнение (7) в декартовом сІІМІDІексе ОЕ,Е,Е, : 
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(6) 

(7) 

(8) 

М =(Е, -O)u-lv +(Е, -O)ilv+(E, -O)uv+O. 
и 

Тогда, переходи к параметрическим уравнениям:, получим: 

и-1 
x=--V; 

и 

y=uv; 

z=uv. 

(9) 

(10) 

Переходим к определению пmерболического параболоида в БН­
исчислении. Как известно из [5], гиперболический параболоид - зто 

поверхность, образова:нная движением образующего отрезка по двум 

направшпощим - скрещивающнмся отрезкам. ПереходЯ к сІІМІDІексу 

АВСD, ВЬІберем отрезки AD и ВС в качестве направляющих: 
P=Aii+Du; R=Bii+Cu. (11) 

Используя уравнения (11 ), определим точечное уравнение гипара: 
M=PV+Rv=Auv+Bilv+Cuv+DuV. (12) 

ВЬІводЬІ. В работе предложеНЬІ точеЧНЬІе и параметрические 

уравнеШІЯ одпополоС'ПІого гиперболоида и гипербозmческого 
параболоида, получеІПІЬІе в БН-исчислении: на основе геометрических 

алгоритмов построения и потому сохранившие геометрическую сущность 

всех параметров, которЬІе входят в состав точеЧІІЬІХ уравнений, что 
расширяет возможности проектирования и расчёта гиперболоИДНЬІХ 

конструкций с использованием современной ВЬРШСлительной техники. 
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УДК 616 

ЗАСОБИ ІНФРАЧЕРВОНОЇ ТЕРМОГРАФІЇ У ЗАДАЧАХ 
ТЕЛЕМЕДИІЩВИ 

Котовський В.Й., д.т.н., 
Воробйов 0.М., ст. ВИЮІадач, 
Лазарчук-Воробйова Ю.В., асистент 
Луданов Д.К., ст. вихладач 
Начіональний технічний університет УкраіНи 

«КиївсьІСUй політехнічний інститут», (Україна. м. Киів) 

Aнomtzцitl - розглядається мож;швість передачі даних (термограм) 
на в-ідстані за допомогою мережі Інтернет. 

Клю"ОtІі словr1 - телемедицина, інфрачервона термографія, 
діагностування, термокабіна. 

Постановка проблеми. За допомогою спеціальної термохабіни 

вирішується задача пісної діаmОСТИЮІ патопоrіч::нях станів організму 
людини на ранніх стадіях їх виниmеВWІ з :можливістю подальшого 
використання результатів засобами сучасної телемедицини, що є 
важливим для своєчасного розmифруванш й уточнеІПІЯ отриманої 
інформації різними спеціалістами. 

Аналіз останніх досліджень. Метод інфрачервоної (ІЧ) термографії 
засновується на різвнці температур навколишнього середовища та об'єкту 
досліджень [1]. Чим більша різниця температур, mм більш коmрасmими 
стають термограми. Термокабіна надає можливість отримати оптимальні 
параметри для проведення досліджень і тахим: чином збільшиm 
х:овтрастність термограм. 

Формулювання цілей. Передача отриманої діаrвостичноі 
інформації за допомогою термохабіви на будь-.яку відстань у режимі 
реального часу. 

Основна частина. Існує декілька основних направлень 
телемедицини: телеконфереиціJІ, моиіторииr та біотелеметрія, управління 
пацієнтами ва відстані. Теnемедицива відкриває велихі мо:ж.пивості обміну 
інформацією в режимі «пацієш-.лікар» чи <<Пікар-ліх.ар», з метою 
хоисультаціі та постановки вірного діагнозу. Пропонуєrьс11 спосіб 

отримання достовірної інформації в реальному масшrабі часу за 
допомогою засобів телемедицини, що дозволиrь аналізувати термограми, 
проводити їх хкісиу оцінку у режимі конференції. 

Перед поча'І')[ОМ обстеження пацієнт заходить до термо:кабіни з 
заданими умовами (температура 18-21°С, вологість повітря (55-60%)±5 і 
після адаптації обстежується за допомогою ІЧ-термографа [2]. 
Обстеженяя проводять в різних проеІ<Ціях і при різних положеННJІХ. тіла 
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Рис. І Термоrрамма 

пацієша, одержуючи відповідні термоrрами. Отриманий розподіл 
температурних полів, відображується на термоrрамі, за допомогою 
спеціальної програми можна відправИ'lИ через Інтернет з ціллю уточнення 
та постановки попереднього діагнозу на будь-яку відстань у будь-пу 
'!'ОЧІ)' свhу одночасно різним спеціалістам. 

Висновки. Вmr.ористанюr телемедицини значно поширює 

можливосrі інфрачервоної термоrрафії. Сrворені термоrрафічні бази 
даних сприяють оперативному застосуваmпо отриманої діаmостичної 

інформації для постановки попереднього діагнозу, або прогнозу 
протікання певного захворюванвя. 
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УДК 514.18 

ЗМЩВЕННЯ БАЛОНА ІЗ ЦИЛІНДРА І ДВОХ IIIВJ(YJIL 
НАМОТКОЮ НИТКИ ПО ГЕОДЕЗИЧНИХ ЛІНІЯХ 

Кремец;ьЯ.С., асп~ 
НQІfіошш.нші унівєрситет біоресурсіг і природокvристJМанІОІ УlС]ЮЇНU, 
(УlС]Юіна, м. Київ) 

Ано'ІfІІЩW - на сюwдовій поверхні із чwzіндрwиюf частuни і дtЮХ 

rаівкупь побудО«JНо геодезичні лініr таким чwюм, що niнisi однієr поверхні 
rиш~ переходить г лінію на іншій Мtlерхні. Виз11а11ено napaмetnpu 

ШІМоnиси нrтиш по геодезичних із заданою щільністю. 

КmoriDllЇ СЛІНІІІ - геодезичні .JUнil, намоmКІJ, балон, циліндрична 

частина, пІвкупі, сrошдова поверхня. 

Постановка пробJІем:в. Для балонів високого тиску висуваюrься 
вимоrи бути достаmьо МЇП)ІИМИ і лепсими. В цьому відношевв:і перевагу в 
порівшпmі із металевими балонами :мають &лови із :mмпозитв:вх. 

матеріалів, армовані ІІИТUМИ. Нитки бажано намооувати по rеод~ 
.піиіп., осхільки в тmсоку ВІШадк.у ие В11НИК21тнмуrь зусилля, що змuцують 

витку із свого полоасВВJ[ і вова працюватиме тільхи яа розт.ІГ. 
АвалЬ оетаввІх дОСJІІджевь. Величина тиск:у, пий здатен 

виrрІІІ4&tи бе.лов, запсивть не ті.ш&и від то.вщиви йоrо сrівп, але і ~ 
форми самого &шопа [1]. Основною геометричною харапериспп.ою, ВJД 

вої за.псаить здатність поверхні ВИІрИМуІІати тиск, є середм кривина. 

Саме цей поХ8ЗНІІJІ: поюrадено в основу 3118ХОДJtСНВ.І: потрібної форми 

балова із поверпrі обертанmr [1-4]. Дод~mrово бапон моzва зміцнити 
вамотуNВНВf вито1е по геодезичних лінШс [5]. Накотu :вип:и на смадову 
поверmю рооІ'JШІУ'1'а в праці [6]. 

ФормуJІЮаавв• ціJІей. Розробиrв спосіб вахотп ВИТІСИ ва складову 

uоверхвю із цилів,дрвчв:ої частини і двох п:івку.ш. по геод~ ~· 
Оевовва Ч8СТІПІL Зазвичай балон ввrотовлпоть ІЗ циmвдричноІ 

частини і двох півкуль. пі приєдвують з торців циліндра. Як відоио, 
rео.цезичвими пів:іет ципівдра є гвивтові лівії, а тахо:в їх часткові 
випадки - ІСОЛО (при кроці гвинтової лінії, рівному нулю) і прDІОJІінійві 
твірні (при необмеженому зростанні кроку). Геоде-Jичними лі.віями кулі є 
кола великого діаметра. При стикуванні цих ліній, що належать рlзв:и:м 
поверхв:ям, потрібно забсзпечитв перший порядок mадкості. Дпа ~ro ~ 
межі циліидра і півкулі rвииrова ліШ переходить у плоский перер~з куш 

стичною ШІОІЦІDІОЮ (рис. 1). 

•Науковий к.срівпп-д.т.:в:" професор Пвлипаха С.Ф. 
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Рис. 1. Три проекції &шова з тр~.ох 
СХШІДОВИХ часпш (циШядра та двох пі.вqль) і 

спільвв rсодезичва замЕВена ліШ ва ньому. 

2R 

Рис. 2. Фрагмеиr балова із 
циліндричною частиною 

вгорі дu веmюu. 

в такому ВІІІПІДЕУ, при умові, ЩО цилівдричну часrину вuто в МСЖІХ 
одного Іq)Оку Н, rеодс:шчиа ШШ. буде замшевою. При цьому крок 
гвииrо:воі ліяії зв'~аний: із радіусом R циліндра і кулі та хутом /J, під ЯПІК 
гвmmхва пінія перетинає твірні цил:іядра, наступною залежв:істю: 

н =211Rctg/J. (1) 
На.маrха ВИ'І'П: по замхяевій геодезичвій пінії недоцільна, пmрібно, 

щоб вІІТІDІ витки ро:mшювувапие11 поруч із заданою щільиістю. Дл.я цього 
є два ІПJІПИ. Перmий - при одному повному ВИТJ[}', ИІСИЙ зпів:чуєrье11 в 
то~щі. С, поверяутв балои ва кут Ла (рис. 2, горизовтал:ьяа проещіІ:) і 
продовжити намотку по тахій же :замшевій геодезичній лівії, па буде 
зміщена ва певву відставь Аз від псршоі. При здійсиешrі повноrо ВІПD 

знову uоорібно поверв:ути балон на цей же кут і так nродовжувати до 

повної вамотки. При цьому обпасть півкулі в межах радіуса r (рис. 2) не 
буде покритв ВІІТКВЮІ. В цьому місці до півкулі приєднана циліндрична 
частина. у пій м:ае бути варізава різt.ба під вентиль, а з проrилежної 
сторони балова - різьба д1ПІ заглуmп. Таким ЧІПІОМ, величина кута {J 
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визначається спшв1дношеІШЯМ між радіусом R балона та радіусом r 
циліндричного наконечника для укручування венrи.ля: 

. /З r sm = R. (2) 

Величина кута Ла залежить від товщини (діаметра) нитки, .ику 

намотують. 

Другий шл.их намотки - зміщенн.и на кут Ла дос.игаєrьс.и тим, що ми 
беремо середшо циліндричну частину балона не краmою величині кроку 
Н, а :меншою або більшою на якусь його долю ЛН. Величину цього 

зміщешnr знаходимо із виразу: 

дН = дsct.g/J . (3) 
Таким чином, за двома конструктивними параметрами R і r можна 

визначити за формулою (2) величину кута р, крок гвинтової геодСЗИ'ІНОЇ 
лінії Н за формулою (1) і величину ЛН в залежності від проміжку між 
витками Лs за формулою (3). 
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Рис. З. Елементи балона із складеної поверхні: 

а) елементи оправки для намотуванн.и: 1 - металева частина у вш-ЛJІДі 

півкулі із нарізаною різьбою ДШІ веНТИШІ або заглушки; 2 - неметалева 
тонкостінна циліндрична частина; 

б), в) - балон із намотаними витками. 

Для вшотовлення балона необхjдно спочатку виготовити оправку 

для намотки нитки. Її можна зробити із трьох частин: двох металевих 
півкуль із нарізаною різьбою ДЛJІ вентиля або заглушки та циліндричної 
неметалевої частини для зменшення ваги (рис. 3,а). Ці елементи 

з'єднуються з допомогою різьби. На рис. 3,б показано частину балона із 
намотаними витка.ми:. Відомо, що кул.и такого ж радіуса, як і циліндр 

витримує вдвічі вищий тиск [1]. В зв'.изку з цим циліндричну частину 
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можна додатково зміцнити на.мотувЗІШЯМ нитки по геодезичній лінії 

малого кроку, я:к показано на рис. З,в. 
Висновки. Балони ДЛJІ зберіганНІІ С'ІИсненого газу можна 

виготовляти складовими із середньої циліндричної чаСТИШІ та двох 

півкуль. Для зміцнеШІИ такої складової оболонки можна застосувати 

намотку по геодезичних лініп., .икі плавно переходить із одної поверхні на 
другу. Два конструктивних параметри - діаметр балова і діаметр циліндра 

із приєднувальною різьбою на торцях - дозвоmпоть розрахувати всі 

необхідні дані для иамотки. Заміна середньої частини металевого циліндра 

на неметалеву оправку дасть можливість значно зменшити вагу балова. 
Крім того, він більш безпечний в експлуатації, ос.кільки при розриві на дає 

осколжів. 
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УДКS14.18 

РОЗРАХУНОК ГЕОДЕЗИЧНИХ ТРАЄКТОРІЙ 
ДЛЯ НАМОТУВАННЯ КОРДА АВТОМОБLJПdІИХ ШИН 

Куцешо JLM., д.т.н., 
IhщioHOJPJНUU унігерситет ЦШІЇJІЬНого захисту Украі'ни (.м. Хар~) 
Табаова І.С. 
Харкі6СЬКUі4 начlональнrпі уні8ерсимет раоіОЄІfеКmj)ОНЇІ(U (м. Харкіt1) 

АІІDІІUЩl8 - Дм опису 71JЮЧесу намотки корда шrтомобільної ІШІ1І14 
наведЄІfО спосіб геометриЧJЮгО моОелюtІОНІІЯ геоОезиЧМІХ траєкторій на 
поверхні обертання, RКtJ на6ли:ж:ає поверхню шини з t1ріZХУ8QННЯМ і1 

гєаметричноf форми mд наtlантаж:гюwм і у mьнаму стані . 

Клюrинrі СІUІА - геооєзична траекторія, прочее намотки корда, 

аtтЮМобіпьна шина, періодичність poзmaшytJ(JWIЯ геодезичних. 

Поетавовка проблеми. Технологія зміцвеввя виробів наиотував:вnа 
є одви:и з вайпо:mиревіmих і перспеrrяввих методів одержаввJІ армованих 
матеріалD. Зазначена технолоrія є В8ЖЛИВОІО при виrотовлеюd 
автомобіш.вих шив в результаті нам:отуваввя иетапевоrо (або 
сивте:Jовавоrо) хорда [1]. Дм реаnіза.цU вамтувавв.я необхідно звати 
38Х.Он розподіду Е}'Тів ар:мував:w~: ва оболонці або, іваппе ожуч:и, захон 

вамотуваввя при її виготовлевві ва оправці. Найбідьm mирои:о 
в.пористовуюТІоСJІ: rеодезичві траех:rорії ЮІМОТ)'ВІlВВJІ. Яж. відоио, 
rсодС3ИЧІІ8 тpaєrropu дозволяє забезпечв.ти у певвоwу розукінві 
:иах.симальну иіцвість виробу. Відхилевяs в:ажпувавва: від rсодезичаоі 
обме:ево вепичивою хоес)іцієвта терти між опрапою і вакмувавою 
випою. Крім того, дu забешечевиа вадійвосrі і доаговіч:восrі шив 

необхідно враховувпи варіювавп взаємиоrо ПОJЮж.еивя mрду в ТОЧDХ 

дrлиху п реахцію ва зміву ЯВВІШ'l'8ЖСНВJ[. 
АmшІз вJдомп. дос.підzевь. Розвиток технол:огіІ ОдсржаввJІ 

сі'1"18СТИХ оболояок ВС'l'радиційв:оі форми дозволяє ввести в техво.поrічвий 
процес виrоrовлеюu: а:втомобільвої шиви операції тр11ВСформаціі 

оболовп:-заrотовки в Ювцсвий виріб. Відз:в:ачим:о, що саме за цією, 
відомою в автомобі.m.ній промисловості [1], техноnоrією виготовлпоться 
автомобільві mиии, JroJІИ :вихідв:у сіТЧ8С'І.'у ци.піидричву обоповху 

tрв:в:сфориують у тороподібиу поверхвю mиви. Після tраясфорющії заков 
зміни кутів армуваввя описуєп.сJІ та:к. званою <<ПІИВИОю rеометрією>). 
Процес перехлвду оболовп:-заrоrопи в кінцеву форму DШІЄ собою 
rеометрич:в:о нслінійву задачу. 

Сучасні техв:олоrіІ передбачають яам:о'І)'ВЗВВЯ вих.ідиоІ цилівдричвоІ 

оболовп-заrотовки за rеоде3И'ІВИЮІ траєпоріями (ри:с.1). В роботі [2] 
вавеДСВD спосіб розрахувху геодезичної траєrrоріі хорда mиви з 
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врахуваввям: величини павтоrрафічвих Е}'Тів ніж сум:іжвими кордами 
(рис.2). Лоrічво вважати, що в процесі експлуатації автоиобільяоі mиви 
J:УТИ ІWПОJ1)афічвоr иоделі повив:ві незначно змінюватися при зміні 
яаваиrurеЯЯJІ. Це повивво змевmити небезпеку руйвуваввя mиии «З 
середи:в:и» завдпи взаєм:яnму перем:іщеввю mрдів. 

Рве. 1. РО3Т8ІІl}'В8ВlD mрда 
яа поверхні ПDПDf 

Д/ 

~~,~~ 

Рис.2. Павтоrрафічиа модсоь 

в точ:uх переmву хорду 

Але в роботі [2] впористовуютr.ся персважво е:мпі.ричві залежності, 
і побудова геодезичних траєпорій корда ве базуєrьсJІ на розв'.савиі 
системи диференціальних рівWІНЬ. 

Поетавоака 38ВдавВ8. ДІК опису процесу в:амотки хорда 

автоиобіпьяоі шини рооробити спосіб геоuетричвоrо м:одепюванюr 
:rеодсзичвих трааrорій ва поверші обсруанна, .па ввблюuє поверхню 
ІПИВИ з врахув8ЯІШd її гсометричяоі форми під ваваJП&ЖеІІИDl і у 
віm.яоu:у ставі . 

Освоава частвва. Розrл:оем:о поверхвю обертанва. па ІІІІбJ:tювио 
ваrадує поверхню аатомобі.m.ної шиви. Уковв:о назвемо її ІПИВDПОдібВDІО 
поверхнею. рівЮІНІІа пої пропояуєn.ся обрати у ВІП'тrді 

X=[(R-cos ... (u))cos(v). (R-cos"'(u))sin(v), u-f]. (1) 

Туr и - параметр ВЗДОЮІ[ меридіава поверхні, v - параметр вздовж: паралелі 
поверхні, R - радіус базового JtDJJa. 

Особливісrь опису (1) пnnпає у вu:ввосrі параюлра w, пий 
регутоє форму mияоподібвоі поверхві залеzво від її ставу - вільвоrо або 
ввва.в.таженоrо. Тц у :вільвому ста.ві значения параметра w повинні 
обврПИСJІ у межах w = 1 .. 4, а у яававтажев:ому ста.ві у :межах w = 12 .. 16. 
Всі :веJІИЧИВИ в умовних одив:ицях. 

Наявність параметра w доовоmm. відстежити: зміну ІІ8ІПОJ1)афічноrо 
х.ута між навитими кордами у випа,цж:у зміни яававтажеюu ва mииу. 
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При сmданні системи двферевціаm.ввх pi.вDJDD, для опису 
геодезичної на поверхні шиви веобхЩно обчиспити [3,4] хоефіціевти 
друrоі к:вадратичвоі форми та івmі супровідні формули. 

соs2(и) + w2 cos2"(u)-w2 cos2(w+І>(u) 
Е= . 

cos2(u) • 

F =О; G = (R-cosw(и)Y; 
D = ( R2 cos2(u)-2Rcos(2+w>(u)+cos2

(
1+w>(u)+R2w2 cos2w(u)­

-2Rw2 cos3"(u)+w2 cos4w(u)-R2w2 cos2<1+w>(u)+ 

+2Rw2 cos(зw+2>(u)-w2 cos2
(
2

-
1>(u) )/cos2(u); 

Е" = 2w2 sin(u)(l-w+ wcos2 (u))cos<2
w-

3>(u); 

Е"=О; F;,=0; Fv=O; 

G 
__ 2wsin(u)(Rcosw(u)-cos2 w(u)}. 

- - Gv =0; 
" cos(u) • 

В резупьтаті одержиио систему диферевціапьвих рі.ввnп. для опису 
rеодезвчвих ва шввоnодібвій поверхні у виrШJДі. 

~( w(~•(+GE.(~u(t))'-oo.(~ v(t))')=O; 

2~( 2D(:; v(t))+2вo.(~и(t))(~ v(t))) =О. 
(2) 

СИСІему рівwmь (2) було розв'хзаио чисеш.ввм меrодом: Рувве-Кута. 
При цьоиу тестовий варіант обчислювався з везиіввимн початжовmm 

уиоваки и0 = tr 12 і v0 = tr і меж.а:ив: зміни параметрів tr 140 < и < tr - tr / 40 
і О< v < 2n' ; R=З. Кіпьк:ісп. rочов:, що схлвдають геодезвчву .півію, 

доріввює 1500. Змівювалися JІИПІе кутя <Фиходу» геодезвчвоі трааторіі з 
почвпrовоі точхи. 

На рис. З ваведево резуnьТІПИ розрахунків rеодезИ'ІІІої трааторіі без 
вавантажевп (а) і з ваваиrаzеввnr (б) для v; = 0,39 і v~ = 0,15 при w = 4 
(ліворуч) w = 16 (праворуч). 

На рис. 4 зображеио результат аналоrічвих розрахушdв з твмв ж. 
параметрами, за вmпrпом v; = 0,4. 
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а б 
Рис. 3. Швиоподібва поверхвя для пара:иехра ~ = 0,39 

а б 
Рис. 4. Шивоподібва поверПІJІ для параметра ~ = 0,4 
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Ці прихлади ваочно дем:ов:сrрують :вппиа кута «Вподу» rwдсзичвої 
'Іраехторії в:а періодичвісrь розташуваввя сім'ї 'Ip&erropiй на 
ппmоподі.бній поверхні. Прийвпва періодич:в:і.сть у варіавrі без 

В8В8JІТІЖСВВJ[ не зберіrаєп.ся ДJІІІ варіавта з вававтажеВИІІМ, і вавпап. 
Методом «ВНімвційвих» ітерацій вдапося звайrи пuча'l'ХОВС зявчеввя 

~ = О,43, пе забезпечує прийнпву періодичність rеодезичвих траепорій 
ва поаерхиі в:сзалсnпо :від вu:вносrі або :вiцcynrocri вuавтажеВИІ (рис. 5). 

Рве. 5. Шииоподібва поверхвя ДІІJІ парам:еrра U:, = 0.43 

В•сиеаа. Нuсдевий спосіб побудови rеодезичвих траєпорій ва 
поверхні, па ваблmuє ІЮверХЯІО автоиобільвоі ІІІИНИ з врахувавиDІ П 
форми (від вuв.втwкеВЮІ рр розв8ІІ'І8ЖеВВІ) дозволяє у першому 

вaб.maremri аналізувати періодичність розташуваввя сік'ї rwдезичних. 

1.Иванов А. М. ОсноВЬІ ховтрукции авrомобИJU, А.М.Иванов, 

A.Н.CO/Dll.fЄ(J. В.В. ГаЄtІСХUй Учебв:п ДJІІІ ВУЗов. - М.: ООО «За рулем», 
2005, - 140 с. 

2.Коиtпу F. Geometty and пюchanics of pneumatic tires І F.Koutny - Zlin, 
CZEI 2007,-142 р. 

3.Погореяов А. И. Ци.фференпимьвu геоме'фИЯ. І А.И. Погоре.!ІО8 -
М.: На.уа, 1974,-176 с. 

4.ГОЛОtJШІОfІ Н.Н. Геом:етричесюе модедиро:вавие. І Н.Н. ГOJWtJaнoг -
М.: Издатеп:ьсrво ФИЗИJrо-мате:матичесmй mпературьr, 2002, - 472 с. 

136 

УДКS14.18 

МОДЕJПОВАВИЯ ДИІІАМІЧІІОІ ПОВЕРХНІ У СИСТЕМІ 
SOLIDWORXS 

Кучереш.о В.В., ~.т.н. 

ЛевадаВ.Р. 

Мелітопольська ШІCOJUJ 1ІJ1WС1Шдноr геометр~ї 
МелітомльськиU держа8ний п~ унівqх:uтет 
ім. Б.ХМельничьmzо (Укра'Іна, м. Мелітополь) 

АнОІІІ.,Р - у статті розгІІЯОається МОЗІСJІUtJісмЬ Ompuмa111Ul 
навичок практичного модглюtІІZЮІЯ динамічної поt1ерхні студентами 

cnelfUuЇ3mfiЇ «lnформаційпі техІІОІІагІЇ npoeкrtrytJШUU1 (ІТП). 

Ключні слна - динамічна nоt1ерхня, каркас nоtІЄрХНі, перетин. 
ШlІfРJІМНа JІЇJІЇЯ. 

Поетавовха проблеми. Вввчсввя методів формувавв.я сюmдних 
фувхціовапьвих поверхов:ь є В&ЕЛИВОю схладовою підrотовп студентів 
іmrеиерних спеціаm.ноотей. 

Теоретичні звавщ. отримані студентами, повивиі буrи захріШІеві 
шляхом: реапьиоrо модепюваввя ва лабор~rrорвих заиятпх. Сучасне 

mмп'ютервс та проrрамнс забсзnечсввя ~таку мОЖІІИВісn.. 
Меrоди:в::у mнС'Іру:ювавви вяутріmиіх див:амічних поверхонь 

(поверхош., що иаправтпоп. середовище [1]), студентам спеціапьвоті ГПІ 
проповуєrьс.1 вивчити в процесі иодспю:вавш поверхні DDaJIY двиrув:а 
ввуrріmв:ьоrо зrоранш. при впошшві ЕУJЮОЮЇ робо:rи з дисципліни 
«Геомепричие модетовавп у ювструюваині іюmІеряих об'єnіІs та 
систею.. 

АвuЬ ОС'І'8ІОШ доеJdдиевL, Задача проеІСІУВ8ВВЯ просів 
динамічних: поверхою., що обмежуюп. вироби пі взаємодіють із 

середовищем, розrшвута в робоrі [ 1). 
Ддя опrииізації івжсиерво - техяічввх хараrrеристик поверхні 

проповуєп.с.1 сполучеНІІJІ лівій :upuca з лівіІІм:и слруку - 'Іраєпоріями 

руху елем:евтариої часпи середовища. що рухаєrьсJІ по поверхві. 

Осяовяа умова, що забезпечує динамічні пості. поверхні -
8ПОрИС1.'8НШІ, при фориувавя:і кархаса, в:ривих з МОВОТОИІЮЮ зwівою 
хрививи. 

В робоrі [2] вик.па,цеяа м:ето,цmm КОВСЧJУІОвання поверхонь, що 
обмежують впускні та ВВІІ}'Сmі DВаШІ двигувів виу'Ірішв:ьоrо зrораввя. 

Вихідяими даними при :wоделювавві поверхонь проточної частини 
аиапівє: 

- форма і площа вхідного та :вихідвого пeptmmi:a; 
- IIDJJOZCВВJІ і форив осі кавалу; 
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- rрафік площ поперечних перетинів каналу. 
У роботі [З] розроблена методика моделювання в системі Solid 

W orks обводів першого порядку гладкості з монотоІПІОЮ зміною кривини 
дугами кіл. 

Формулювання цілей статrі. Метою статті є розробка методики 
моделювання внуrріппrіх динамічних поверхонь у системі Solid W orks. 

Освовва частина. Розглянемо формування динамічної поверхні в 

системі Solid Works на прикладі моделі проточної частини каналу, 

заданого наступними вихідними даними: 

- осьова лінія являє собою плоский обвід з дуг кіл; 

- вхідний перетин :має форму прямокутника з округленими кута.ми, 

вихідний перетин - коло; 
- rрафік зміни площ поперечних перетинів - прямолінійний. 

В нашому прикладі кархас формуєrься вхідним, вихідним і трьома 

проміжними перетинами й двома напрямними лініями. 

Динамічні якості поверхні визначаються властивостями елементів 

каркаса. 

Основним елементом, що зв'язує всі параметри поверхні каналу, є 

осьова лінія. На зниження втрат еперrіі потоку середовшца в каналі 

сприятливий вплив робиrь монотонна зміна кривини уздовж осьової лінії. 

Методика формування осьової лінії наведена в [З]. 

Головна вимога до проміжних поперечних перерізів - забезпечеивJІ 

rшавної зміни форми перетинів від вхідного перетину до вихідного при 

дотримашrі заданого rрафіка зміни їх площ уздовж осьової лінії. 

Це завдання вирішене нами з використанням системи Solid Works і 
методика її рішення буде представлена в наступних публікаціях. 

Напрямні лінії каркаса повинні збігатися з лініями струму 

середовища, що направляється поверхнею каналу. 

Головна вимога до напрJІМНИХ ліній - другий порядок гладкості й 

монотоШІа зміна значень кривини уздовж лінії. 

1. Створюємо площини, перпендикулярні осьовий лінії й минаючі 
через точки, що відповідають положешпо поперечних перетинів. 

2. Для створенНJІ площини натискаємо кпопку І <$< Плоскость 
<<Площина», що розташована на панелі інструмекrів «Довідкова 

геометрія». У віхні, що з'явилося, указуємо основні параметри створюваної 

площини: натискаємо кнопку 0 - «Перпендикулярно кривіЙ>> і 
виділяємо відповідну точку на осі. 

З. У створені площини копіюємо контури поперечних перетmпв. 

Центри ваги перетинів, розташовуємо па осьовій лінії. 

4. Для поліпшення динамічних якостей поверхні каналу формуємо 
напрямні лінії каркаса поверхні. 
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- Переходимо в ЗD-ескіз (кнопка ~ Трехмернь~й зскиз «Тривимірний 
ескіз» па панелі «Ескіз») і на панелі «Об'єкти ескіз)')> вибираємо 

функцію rJ «Сrшайю>. 
- Створюємо два сплайна, що проходять через однойменні точки 

перетинів, наприклад через точки перетину поперечних перетишв 

каркаса меридіональною площиною симетрії поверхні каналу. 

Далі використаємо функції панелі <dнстру:менти сплайна>>. 

- Відображаємо кривину сплайнів (кнопка ~ «Відобразити 
кривину»). 

- Корегуємо характер зміни значень кривини уздовж сІШайвів. Для 
fl# 

цього натискаємо кнопку "r' «Додати елемент керування дотичпості». 
За допомогою функцій вікна «Настроювання» домагаємося монотонності 

зміни кривШІИ уздовж сплайнів. 

Остаточно поверХШІ кант Ф°Wl\fУЄП.СJІ в системі SolidWorks за 

ф ... м ІІ1І.І•!І.І• ill допомогою ункц11 V ••• • " ( оверхпя по перегинаю>, 

розташованої на панелі <іllоверхн.я». 

При цьому у вікні <іllрофіл:і>>, натисканням лівої клавшn миші на 

відповідному зображенні, послідовно вказуються всі перетини від вхідного 
до вихідного. У вікні «Напрямні криві» вказуються сформовані сплайни. 

""'~""'i:f'""'~"""I.'{,~--- • .....,,_, 

~~!) 

;;_;;';.~ .. .. ~.1 
~.~.':17 .. ~ · 
Т111 51111RЖЯ напр~ЛRЮЩИЙ 

"""'~.с-'---
1 До спедуІОUІеі1 н~ v 

rf' І ,,,.~ Г+l Tpe~XJG02 

l'J І 

[!] І 
ТрехнерньІ1 

І Нет 

Рис. 1. Формування: поверхні каналу в системі Solid Works. На екрані 
відбитий графік зміни кривини уздовж напрямних кривих 
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У міру виділення перетинів, формується зображення поверхні, що 
створюєrься, а перспи1m з'єднуються напрm.mою ламаною лінією (див. 

рис.І). 
Чим точніше зазначена ламана лінія апроксимує лінію струму 

поверхні, тим більше гладким буде обвід, що формується. 

Виділяючи перетини каркаса варто прагнути до того, щоб напрямна 

ламана перетшmла перетини в однойменних точках профілів. 

Висновки. Виконуючи за пропонованою методикою курсову роботу, 

студент одержує навички реального моделювання поверхні каналу в 

системі Solid Works. При цьому вивчаються способи регупювання 

параметрів, що визначають динамічні якості поверхні. 

Освоєна методика може бути використана при моделюванні різних 

внутрішніх динамічних поверхонь. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПЛОСКИХ ОБВОДІВ У СИСТЕМІ SOLID 
WORКS 

Лебедєв В.О., к.т.н., 
Животченко М.О. 

Мелітопольська школа прикладної геометрії 
Мелітопольський державний педагогічний університет 

ім. БХмельницького (Украі"на, м. Мелітополь) 

Анотація - у статті розглядається мо:ж:ливість отримання 
навичок практичн.ого моделювання обводів та використання 

інформаційних техпологій студентами напряму підготовки 
«Інформатика». 

Ключові слова - обвід, параметричне чuс;ю, порядок гладкості, 

дотична. 

Постановка проблеми. При вивченні дисЦІШЛіни <<Геомеrричне 
модепювання» студенги напряму підготовки <<Інформатика» 

озиайомпюються з методами модепювання різних фуикпіоиальних 
поверхонь. 

Теоретичні знання, отримані студентами:, повинні бути закр:hшені 

пшяхом реального модепювання на лабораторних занягтях. 
Сучасне комп'ютерне та програмне забезпечення дає можливість 

підвищення ефе:ктивносrі навчання. 

Впровадження в навчальний процес систем автоматизованого 

проектування вимагає вивчення студенrами відповідних методик 
модетовапня геометричних об'єктів. 

Аналіз останніх досліджень. При моделюванні складних 

криволінійних об'єктів можуть використовуватися обводи, сформовані з 
ділянок апгебраїчиих кривих, скпадених із заданим порядком гладкості. 

Існує ряд методів [З-6], що дозволяють модепювати такі обводи. Це 

метод кривих другого порядку, метод полюсів, метод кривих Безье, метод 

В-сплайнів, ішпі методи. 
Найбільш простий шлях формування обводів довільної конфігурапії 

- моделювання складовій кривій першого порядку гладкості, що 
складається з дуг кіл. 

Формулювання цілей етапі. Метою статті є розробка методики 

модетованшr: обводів першого порядку гладкості дугами кіл у системі 

Solid W orks. 
Основна частина. Обвід, що формуєrься, представлений 

координатами вузпів (фіксовані характеристики нульового порядку), 

положенням дотичних до обводу у вузлах (фіксовані характеристики 
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першого порядку), значеІПІЯми радіусів дуг кіл, що складають обвід і 

минаючих через вузлові точки. 
Розглянемо методику формування ділянки обводу, обмеженого 

вузловими точками і та і+ 1 (рис. 1). 

• і+2 

Рис. 1 

1. Формування кіл, що визначають обвід у вузлових точках. 
Параметричне число кола дорівнює трьом. Отже, необхідно 

визначити три незалежних параметри, що задають коло. 

У графічній частині екрана створюємо довільне коло. Жоден з 

параметрів кола не зв'язаний. Захопивши коло курсором можливо 

переміщати коло і змінювати його радіус. 

За допомогою функції <<додаткові взаємозв'язки» призначаємо 

параметри, що визначають коло: проходження через точку і та торкання із 

прямою ti - дотичної до обводу, що формується. 

У кола залишився не зв'язаним один параметр. Захопивши коло 

курсором можна міняти його розмір. При цьому коло торкається прямої ti 

в точці і .Остаточно визначаємо коло, призначивши його радіус (R; ). 
Коло, що відповідає точці і+ 1, формується аналогічно. 
2. Формування обводу на ділянці (і;і + 1). 
Побудова обводу з гладкістю порядку К можна здійснити за 

допомогою кривих, параметричні числа яких не менше Р = К + 2 [2]. 
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Огже, за допомогою дуг кіл можливо сформувати обвід першого 

порядку гладкості (у точках стику дуги мають спільні дотичні). 
У графічній частині екрана створюємо довільне коло. На створене 

коло накладаємо додаткові взаємозв'язки: торкання з колом, що проходить 

через точку і та колом, що проходить через точку і+ 1. 
За рахунок одного параметра, що залишився незв'язаним, можна 

змінювати розміри та положеІПІЯ кола. При цьому зберігається дотичність 

з колами, що відповідають вузлам і та і+ 1. 
Домігшись розташування кіл, що відповідає умовам задачі 

(наприклад: дуги трьох кіл між точками і та і+ 1 утворюють опуклу 
криву; точки сполучення дуг розташовуються між вузлами), фіксуємо 

радіус кола (R). Ділянка обводу сформована. Частини кіл, що не входять в 
обвід, відсікаються. 

Аналогічно створивши інші ділянки, одержуємо гладкий обвід 

усього точкового ряду . 
Висновки. Виконуючи за пропонованою методикою лабораторне 

завдаІПІЯ, студент отримує навички реального моделювання одномірних 
обводів у системі Solid Works. При цьому відпрацьовуються навички 
формування таких характеристик обводу як порядок фіксації, порядок 

гладкості, вивчається взаємозв'язок диференціальних характеристик 

обводу з параметричним числом дуг, що складають обвід. 
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УДК SlS.2:681.3 

rозrоБХА. КОИС'І'Р)1І(ТИВВОІ МОД&JІІ 
ДВИІ'УІІА СІJІЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ МАШИНИ 

ЛосєвЄ.О., 

Юрчук В. П" професор 
Кузнєцов Ю. М, професор 

Бараво:всьо Л. В., доцевт 
Націонапьний технічний університет Украіни 

''Киїгський nолітєхнічний інститут", (УкраіНа, м. Киів) 

АнDІІUЩіІІ - актуапьним дослідженНRМ в даний час є розробкtJ 
ОtтгуНD сільськоzосподарськоі маишни, що МtІЄ робочі оргаю;tрунтозWІепи 
цшспоідtтьноf форми, шарнірно прикрімені до шпиць коRіс машини, ЯКІlй 
хараюпqJний тим, що поtІЄрХНею робочих органів-tрунтозачепів є гtmН71fOtІa 
поверхня. 

КлючнІ сло•t1 - ~н сільськогосподарської машини, модернізтfіR 
робочих органів-rрунтозачепіs, чиклоU}альна форма, шпиці коліс, г8UН1Мtю 
поверхня. 

Постаиова. про6лемв. Збіт.mеІПІJІ обсяrів виробництва та 
зшиеввя собі.вартості процукціі є urуаш.вою nробпеиою сіпьсьиоrо 

rосподарства. Осяовиою причиною технолоrічно-ехсппувrаційвоrо 
звижеввя ефехтиввооті виробництва є ведосхоиапість техвЖи для обробх:и 
rpymy, иевідповідиісn. вості вимогам, m висуваються Держсrавдарюк 
УІСраіни. Важпиве місце серед впзавих nробпе:м 38ііиає спрощеІІШІ 
иовструхцій, 3виzевв.я їх юmшоєивості та еяерrоємності. 

Авuіз оетаввh д~ Відомий в даний час пристрій для 

обробки rpyвty, що містять rусеВИІІВИЙ обвід з шарнірно прикріппевими 
робочими оргавамв, що вихоиуюп. рот. rруитозачепів. Але цей пристрій є 
доси:п. ск:.падвоі конС'l})уціІ і низьхоі надійності та пр~сті. з 

ве.пивою еяергоє:мвістю [1 ]. 
Форму.11ювІІІІІПІ ціпей. І'Ьловвим З8ВД8ІІІОІМ даної ІСDнструпивиої 

моделі є спрощеввя Dнструціі, збільmеввя надійності та продупшшосrі, 
:sменшеІПІJІ еверrоєиносrі двиrувів сіпьськогосподарсьхих мІШІИВ та і.вmих 
rрушообробвих пристроів. 

Оеиовва чаетвва. Двиrув сіпьськогосподарсьхої маmивя нової 
вовструкції СХЛВДВЄ1ЮJІ з обода (1) зі ІІПІИЦЯМИ (4) і МІПОЧИНОЮ (2), па 
спОJІуЧева з привідвим валом (3) за допомогою шmфта (або шліців) (S). Др 
сmщь (4) mарвіраии (7) прmrріплеві робочі оргави-tрувтозачепи (6), що 
мають форму кінця цихлоіди, упюреиу mчевв:ям: аша радіусу R шmщі ( 4) 
з робочими орrава:ии-rрувтозачепами, m розтаmоваиі з обох бохів обода 
(1). Причому ліві пшиці зміщені відиосво правих на :в:ут 45° для тоrо, щоб у 
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б~пому попожевві ІDJieca хоч би одвв: робочий opraн-rpymoзai:reп 
знаходився в rрунті. забезпеqуючи sчеплеввя рушія з rруиrои. 

Робочі орrани-rрувюзачепи мають холосrі А і робочі В упори [2]. 
Двяrун сіпьсьmrосподарськоі маmивя працює в~ ч:ив:ои. 
При ввдавві :крупюrо момен~у від прввідиоrо валу (3) через 

маrочииу (2) засобами штифта (S) ІDJieCO руmія починає обертатиса і 
юrиться по поверхві rрувту. Під час переходу верхньої точки обода 
черrо:вим шарніром (7) робочий оргав-rрувтозачеп під дією ваги робочо! 
частиви маІІІИЯВ провертаєrьсJІ довхола mарвіра до зі'І.'ЕНеввя хопостоrо 
упору А з :ввуrріmньою ЧВС'ПtНОЮ обода (1). Довжива холостою упору А 
реrуmоєп.СJІ так, щоб при rоризоиrаш.ному ПОJІОжсвві шпвці (4) робочий 
оргая-rруиrозачеп (6) торхався робочим хівце:м поверхні rрувту і збіrався з 
тр8ЄІПDрЇЄЮ ЦИЮІоіди. утвореної ЦевтрDИ шарніра (7). 

При подальшому русі в:опеса робоча частива орrаиу-rрушозачепа 
входить в rрувт під дією сили ваrи всьоrо пристрою вцШому. Процес 
заиуревия робочого орrаиу-rрувтозачепа в rруш Wйсвюєrься від 

rорязо:ятаm.воrо положеввя :відповідної mmщi (торхаввя) до 
вертихаm.иоrо пОJІОжеиия (повне входжеввя). 
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При зануреІПІі в rрунт робочий орган-rрунтозачеп обергається в 
шарнірі (7), залишаючись як продовження пиклоїди. Це дозволяє йому 
занурювагись в rрунт викшочно прокошоючою дією. У вергикальному 

положенні шпиці (4), робочий упор В, торкаючись шпиці (4), припиняє 
обергання робочого органу-rрунтозачепа довкола шарніра (7). 

Подальший рух шпиці (4) і робочих органів-rрунтозачепів (6) 
здійснюють як одна ланка, беручи участь в складному обертальному і 

поступальному русі. Цей рух, як і заглиблення, відбувається за чверть 
повороту колеса. При цьому в першій третині переважає обергальиий рух, 
а в остаІПІій третІПІі - поступальний. При обертальному русі робочі 

органи-rрунrозачепи здійснюють копаючу дію на rрунт, спушуючи його чи 

подрібнюючи [3]. 
Спрощення конструкції, зниження металоємноС'rі., еиерrоєм:иості і 

забезпечення прапездатності конструкції досягається тим, що рушій 
сільськогосподарських маппm має робочі органи-rрунrозачепи, що мають 

форму кінпя циклоїди, яка утворена коченням раціусу R, рівного радіусу 
кола обода. 

Виконання поверхонь робочих органів-rрунтозачепів у виmяді 

гвинтових поверхонь дозволяє збільшити надійність та продукгивність, 

зм:еІПІІити енергоємність двшунів сільськогосподарських машин. 

Висновки 
1. Таким чином розроблений механізм забезпечує спрощення 

:конструкції, зниження меrалоємносrі, енерrоємносrі і забезпечення 
прапездагності конструкції. 

2. Пристрій сконструйовано так, що хоча б один робочий орган­
rрунтозачеп забезпечував зчеплення з rрунтом. 

3. Гвинтова форма робочих поверхонь шпиць збільшує надійність та 
продукгивність двигунів сільськогосподарських машин даного типу. 

Бібліrщюфічний список 
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УДК 519.683 

ПОБУДОВА ТРЕТЬОІ ПРОЕКЦІІ ГЕОМЕТРИЧНОІ ФП'УРИ 
ПРИ РОЗВ'ЯЗАНШ ЗАВДАНЬ НАРИСНОЇ ГЕОМЕТРІЇ 

В СЕРЕДОВИЩІ ПРОГРАМУВАННЯ DELPHI 

Луданов Д.К" ст. викладач, 
Котовський В.Й., д.т.н., 
Дідур І.В" студент, 
Воробйов О.М., ст. викладач, 

Лазарчук-Воробйова Ю.В" асистент 
Національний технічний університет Украі"ни 
«Київсь~шй політехнічиий інститут», (Україна, Київ) 

Анотаців - в статті розглядається спосіб побудови в середовищі 

програмування Delphi третьої проеІСЦzї геометричої фігури для 
застосування при розв'язанні завдань париспої геометрії. 

Ключ()(Jі CJІ(J(Ja - площина, проекція, Delphi, компонент, фігура 
обертання. 

Постановка проблеми. Частиною розв' язавпя багатьох завдань 

нарисної геометрії є побудова третьої проекції геометричвої фігури [1 ]. 
Зазвичай креслення в тавих випадках виконуються вручну. Проте 

сучасні проrрампі засоби дозволяють виконувати автоматичну побудову 
цілого ряду геометричних об'єктів. 

Формування мети статті (постановКll завдання). Графічна 

побудова третьої проекції геометричної фігури є обов'язковою умовою 

розв' язанпя цілого спектру завдань нарисної геоме'Ірії. Метою даної 

статгі є підrвердження того, що використання програми в проекті, 
створеному в середовищі програмування Delphi, дає змогу побудувати 
третю проекцію геометричної фігури [2]. 

Основна частина. Розгшr:пемо завдання побудови трепАJЇ проекції 

геометричної фігури. Програма для побудови в середовшці Delphi може 
прапювати в двох режимах: 

І. Покрокове задання взаємо-відповідннх простих об'єктів (пінія, 
еліпс (коло), прямокутник (квадрат)) на будь-яких двох площинах. На 

третій плошнні зображується відповідний об'єкт по двом заданим 

проекпіям (рис. І). 
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2. 38Д8ВВJІ повних видів просrих об'єпів (фіrур обертаюu:) на 
двох ШJОЩИНЦ ва одній з пий вІІЖJІИВо задати основу фіrури. По вим 

бу,цуєrьс.t відповідна трет.в проещіJІ. 

а б в 

Рис. 1. Прості об'ищ треrі проехці! пих побудовані в Delphi: 
а - в:овус; б - цилів.цр; в - подвійний хоиус 

В про~рамі є три компоиевти типу Тlmage, пі в:п.ов:ують роль XZ, 
ХУ, YZ ппоЩІОІ відповідно (рис. 2). Робоrа з кожною площивою 
поділ.вєп.аr: на три процедури: 

1. OnМouseDown працює з м:иппrою :в двох режимах. clicked(Тrue, 
Falsc}, де mордиввти курсора в точках к.піПв є хлючовими для всіх 
простих фіrур: ліЩ прхкокутвих. е.ліпс. 

2. OnМouseМove тав:ож працює з миппrою в двох реиимах, 
clickcd(Тrue, False) пі встшовmоІОТЬС.ІІ в OnМouseDown, mпи clicked -
True, ЦІ процедура дввамічио зображує вибраву фіrуру відповідно до 
руху :к::урсора. 

3. ВuttonClick працює з ююш.ою, .па ЗЧИІУЄ введені в відповідні 
ТМaskEdit пюрдивати і зобра:ує вибрев:ий елемеm. 

Крок 1 КроЕ2 КроЕ3 
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Крок4 Крок5 Крок б 

Рис. 2. Похрокова побудова третьоі проещі.і три:к:утнш:а 

В програмі ДІІ.І побудови третьої npoexцll наразі засrосовуютьс.в 
1Ш три іиструмевти: 

1. Пряма лівіJІ: задаєтr.с1: по двом точкам. 

2. Прямо:к:.утиик: задаєтьсJІ по ДJІОИ точхах діагоналі. 
3. Еліпс: в цього іиструмсвту є три методи задавия: 

3.1. По пр.оmкутюосу пий описує е.ліпс. 
3.2. Коло по центру і радіусу. 
3.3. Еліпс по цеm:ру і двом радіусаи. Цей варіант тuож потребує 

трьох хліків МИПШL Під час зІtДІІВІІЯ ,цруmго радіусу тuож 

ио:аmа задати :к.ут вахипу сліпса відиосно осі абсцис. 

Васн.нки. Розв'.ІЗ8ВІDІ ряду завдаm. варисяоі reoиerpii вииаrає 

к:реслевш: трстьоУ проаціt rсоМС'ІрІІЧНОі фігури. Ви:mрИСТ8ВВІІ 

процедур та інструvевтів середовища проrрамуваввя Delphi дu 
rрафічиоrо зобраzеВВ.І об'а:Ш lJ1lll. зиоrу стаореВВ.І спеціалізованих 

проrрем дmr побудоии. В резут.таті, студенти a:rplDl}'IO'II> змогу 

автоМ8'l"ИЧІЮУ побудови третьоІ проещі.і геомеrричв:оІ фі:rури. що значно 

по.пеrшує розв'JІЗаІПІЯ пОСТUJІевого геометричного завданн:L В 

подмьшому існуючу проrраму буде попіпmеяо, що зробип. мо~rливик 

роз' язав:яя більшого спепру геоистричвих 38ВДВВЬ, а сам:е: застосувв:в:m1 

при побудові осьових лівій, побудову третьої проехціі СЮUІДЯИХ дtтдей. 

БІ~·· CIUICOK 

1. Івжевсряа rpaфn Збірних задач і методичні рекомендації до 
вивчеввя дисциплів:и ДПJІ с~удеmів хвоко-техвОJІОrічвоrо 

факуm.тету. І УЮІВДачі: А. Є. ь.оленська, Д К ЛуданоtJ, Г. С. ПООима, 
І<.: НГУУ "КІП", 2012. -97 с. 

2. Осипов Д. Графип в проепах Delphi. - СПб: Символ-Пmос, 
2008. - 648с.: цв. ил. 
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УДК 621.874. 7 

ВJДВОВJІЕВИЯ ІІРАЦЕ'ЩАШОСТІ МАІІІПУЛЯТОРА 
УНІВЕІ'САJІЬНОГО РОБОТА М-102М ТА СТВОІ'ЕННЯ НА ЙОГО 
БАЗІ АВТОМАТИЗОВАНОГО МОДУЛЯ ПОДАЧІ ЗАГОТОВОК 

Лухавевхо В.П., І[,т.я " 
Богивя К.О., Глущепо В.М., студенти 

Націона.ньний технічний yнi(Jepcumem Украіни "Kuf8CЬJCUU tюлітехнічний 
інсmитут ••. (Укра'fна, м. Киfв} 

АноІІUЩt. - розглпуто питаяяя відяовдеІПІJІ працездатво~ 
пвевматичвоrо иавіпутпора увіверсаm.ноrо робота РФ-202М та розробки 

бупервих присrроіВ подачі заготовок в зову дії робота. 

КmoruнR CJlotlll - робот, иавіпу.ппор, керуючий прш:'lрій, 

автоматязація, Шщовий захват, бункер, пвевиоципівдр, eJielt'lpOXJiaпaя, 
ХАДО. 

ПоСТ'811овка пробпеив. Внаслідок звоmеввя тqm.ових поверхов:ь 
робочих органів (поршень-циліндр) маніпу.wпора :мапи місце підвшцеві 

виrрати ст.исиеиоrо повітря. За ваово~ ие досиrь потуzноrо хокпресора, 

це призводило до втрати працезда111ості робота в лабораторних умовах 
вавчаш.воrо захладу. 

АвuЬ оеrаввЬ: дое.Jd,юкевь. 3 появою ва автоиобіm.яому ри:вху 
продухцU ХАДО розпочапись суперечхи відносно доціпьвості її 

застосуваввя. Одвозвачно надІ:n'И відповідь, а ствердzують с1rеперти [1] 
СЮПІДІІО, осхіпьхи системних веза.пежвих ваухових досліджевь до 
вивіппп.ого часу ве проводилось. Але дещо ва освові тривапоrо часу 
вшсорвставвя цієі продукціі еmузіастами - впасВИlWОІ авюrравспорту 
иожва зробІПИ. Дійсво присадп ХАДО мають ефект відиов.пеВВJІ, 
оскШьки ВЖJІІОЧІІ.ІОТЬ у своєму схладі ревітаШзант, пий здатен 
відновшоваm поверхні тертя. На атомврв:ому рівні, як стверджує реІСП8М&, 

заповвюються Юхротріщи:ви, після чого поверхня вабуває :иеяmої 
шорСТDЮті, підвищуєrьс.я компресія :в циліндрах.. Позвти:вний ефеп від 

вшсорвста:ввя присадок ХАДО ва автомобілі ВАЗ 2105 спостеріrав і автор 
цього матеріалу, зохреиа, покращувалась шмпресj.я в ципіндра.х. 
зиеВІІІ)'В8ВСJІ час роогоиу автомобіля, похращувавась сrnйи:ість роботи 
двяrуна ва :мапих обертах. 

Поет8Вовка завдаввв. ДоС'І}'ПВJІМИ методами відновити 
працездаmість мавіпу.wrrора робота, змевmити втраm ва терта в 
поступапьвих Пнематячвих парах: порпrев:ь.-ципіццр, пвевмохлапави 
робочих орrанів, а тІІЮЖ слвориrн прИСl})оі подачі заrотовок: в зову діі 

мавіпулятора. 
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Оевовва чаетвва. Бу.по здійсяеяо обробку ваШвсивтетичввм 
иастипом XADO lOW-40 3 добавкою прЕадок ХАДО терrьових пар 

:иавіпу.wпора: постушшьввх 

хінемаmчвих пар (пopmeвrr 
циШв,цр, рис.І.) та 

пвевмохпашшів керуваввя з 

елеnромаrвітвим приводои, 
(рис.2.). Вuзава обробка 

дозволила суrтєво звизиr.и 

втрати ва тертя в ПОС'l)'ПВПЬВИХ 

хіиематичввх парах робота. 

Завдпя Т8ІСИМ заходам вда.пось 
відновити nрецездатвість 
робота. З метою імітації 
техяопоrічв:ого процесу подачі 
заrотовох виготов.пені та 
зковтоваяі завантажувальні та 
накопичувальні пристрої 

бункерного типу для заrотовох 
циШв,цричвої форми. 

Рис.1. Робот РФ-202М Авrоматизовавий модуль 

подачі заrоrовок на базі промислового робота РФ-202м (рис.1) сюmдаеІ.'Ься 
з иавіпулпора (1). керуючою пристрою СУ-202м: (2» за:ва.втажува.ш.вих 
бушерів заrоrовох (3). шurопичувальвих бушсерів (4,S). 

Маяіпутrrор робота РФ-
202м - дворукий. Рухи робота з 
допомогою вроmшейвів 

заІСріплеві ва колові, що 
опираєrься ва сrавиву робоrа. 
Станина робота захрвта 

хожухок, під япм: рмміщеві 2 
пвевмоцmrів,цри, .пі повертають 
хо.пону робота, а 'І81Ю:ж 

еJІеlt'ІрОХЛШа:ви, ЩО херуІ0ТЬ 

подачею стисвевоrо повітря у 
...,._.....__..._.....__ _...._ _ _____ всі пвевмоципівдри. На кінцях 

рук зuріплеві захвати 
uіщовоrо типу. Всі рухи робот 

Рис.2. Блок елепромагв:ітвих 
:к:шшввів керув8ВВЯ мав:іпулпорок 

виковує за рахувох еверrії 
ІmЮИСВОІ'О повітря від ПВСВМІПИЧВИХ ВИІСОВВВЧИХ механізмів. Висуваввя 
рух, п:ідіймаввя ХОJІОВИ, повороr ІtОПОВВ, З81СрИ1"1'1 захватів здійснюЄП.СJІ 
від пвевмоципівдрів з прямопівійвим рухом: порm:яя, а оберrаввя рук: від 
пиевмодвшувів, вал пих здійснює веповво-поворотввй обертальний рух.І 
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Пор.ядок програмуванНJІ робота наступний: 

1. Підготувати керуючий пристрій СУ 202 до роботи, для чого 

привести всі орrаии керування у вихідний став (відтиснуrи кнопки). 
Перемикач «НОМЕР ПРОГР АММЬІ)) - перевести в нульове 

положеІПІЯ. Натиснути кнопку «КОНГР. БАТ». Перевірити наявність 

живлення по загорянню сигнальної лампочки. 

2. Наmснути кнопку <<ВКJПОЧЕНИЕ ИНДИКАЦИИ>). 
з. Перемикачем <<НОМЕР ПРОГРАММЬІ)) задати номер програми. 

4. Наmснути кнопку <<ВКЛІОЧЕНИЕ ИНДИКАЦИИ". 
5. Наmснути кнопку «РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ» 
б. Вивести мапіпутпор в початкову точку завантажувального бункера, 

використовуючи кнопки керувани.я. 

7. Записати координати початкової точки, для чого при натиснуrій 

кноrщі <<НАЧАЛО ІІРОГР АММЬІ» натиснути і відпустити кнопку 

«ЗАПИСЬ» 
8. В кінці програми маніпулятор необхідно повернути у вихідне 

положеІПІЯ. Записати цю точку, натиснувши і відпустивши кнопку 

«ЗАПИСЬ» при натиснутій кпоrщі «КОНЕЦ ІІРОГРАММЬІ». 

9. За необхідності аналогічно набраm керуючі програ.ми з іншими 
номерами і занесm їх в модуль пам'яті. 

Висновки. 

1. Розроблена конструкція роботизованого модуля на базі 
пневматичного робота РФ-202М підrвердила свою працездатність. 

2. Використанн.я приса,цок ХАДО покращило експлуатаційні якості 

маніпутпора робота. 

3. Виготовлений модуль надає можливість ставити і реалізовувати 
задачі по імітації технологічного процесу подачі циліндричних заготовок в 

необхідні накопичувальні пристрої. 

БіІіліоzрафічний список 
1. http://www.investtocar.ru/index.php?page=stat&id=prisadki _ xado 
2. Жолобов А.А., Федоренко А.М, Казаков А.В. Разработка цикловЬІХ 

систем управлени.я технологическими роботами. 

3. НЛ Курь~шкин А.Н. Трусов ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
ІІРОМЬІІШІЕННОГО РОБОТА РФ-202М. Методические указани.я к 

лабораторной работе по программированию и управлению 
промьmшенНЬІМи роботами для студентов специальности 210200 -
Автоматизаци.я технологических процессов и производств. Кемерово 2002. 
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УДК 621.313.17 

ЗАСТОСУВАННЯ КОМП'ЮТЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В 
МОДЕРШЗАЦІЇ ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ГАЛЬМ З ЕЛЕКТРОМАГНПОМ 

Лукавепко В.П., к.т.п. , 

Ковальчук Д.В., студ. 

Національний технічний університет України 
"Киі'"вський політехнічний інститут", (Україна, м. Київ) 

АнотацU. - розглянуто питанн.я модернізації лабораторного стенду 

дослідження колодкового гальма з електромапrітом та використання 
комп'ютерних технологій дл.я дослідження його роботи. Для зібрRНWІ та 

обробки інформації було обрано середовище графічного програмуванп.я 

LabView. 

Ключові слова - модернізація, лабораторний стенд, гальмо, 

електромагніт, комп'ютерні технології, індуктивний датчик, аналого­

цифровий перетворювач. 

Постановка проблеми. На сьогоднішнш день модернізація 

науково-технічної бази є необхідною мірою для підгоговки сучасних 

фахівців, що неодмінно вимагає залучення комп'ютерних технологій. 

Виход.ячи з поставлених задач, для модернізації лабораторного стенду 
досліджеННJІ колодкового гальма з електромагнітом було обране 

середовище графічного програмувапн.я LabView, .яке дозволяє забезпечити 
зібрання, обробку та її візуалізацію інформації датчиків механічних. та 

електричних веJШЧШІ в режимі реального часу. 

Аналіз останніх досліджень. Аналогічні досліджеННJІ проводились 

раніше з використанням пристроїв відображення, що не забезпечувало 

автоматизовану обробку отриманої інформації. 

Постановка :~авдання. Поставлена задача виконати модернізацію 

стенда досліджеННJІ роботи гальм колодкового типу з електромагнітом 

силами сrудентів-дослідників кафедри прикладної механіки 
машинобудівного інститугу НТУУ"ЮП". 

Основна частина. Модернізаці.я стенду дослідження гальма 

колодкового типу передбачала установку індуктивного датчика частоти 
обертання валу гальмівного шківа, а також застосування вимірювального 

трансформатора струму дл.я запису осцилограми струму та сигналів 
датчика за час гальмування. Для перетворення аналогових сигналів 

датчиків до цифрової форми був застосований аналого-цифровий 
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перетворювача (АЦІІ) хомпапії «NAПONAL INSТRUМENТS» - USB-
6008. Кінцевою метою роботи було зчитування сигиалів з да~ частоти 
оберrанвя івдуктиввоrо пmу з виводом на ехрав у вигляді графіку та 

подальшою можливістю запису даних до таблиці для встановлення 

залежності зміни даних від режиму роботи стенду. Це було иеоб:хідв:им для 
проведеиня пода.пьпmх розрахушdв, що виковувались з метою порівшошя 
теоретичного та експеримепrальпого часу гальмування валу установки з 

маховихом. 

З метою аналізу пускових струмів привідною асинхроввоrо двигуна 
було застосовано вимірювальний Ірансформатор струму та 
двовапівперіодний випрJІМЛ.Ич з електричним фільтром. 

Рис. І. Гальмо :колодкового типу з івду:в:тивним датчиком 

Проблемою розробки програм в середовищі Lab View є те, що часто з 
оновленням версu програми в депих підпрограмах змінюєrьсJІ природа 

логіки, оновmоєrься стру:в:тура, що робить працюючі схеми складені в 
більш раввіх версіп яе кореЮ"Яо працюючими чи й взагалі яе 

працюючими попри логічно правильній ctpyrrypi. Наведені ВШUІДКВ буJШ 
вами виявлені в процесі виконання да.вої роботи. Для наочності 

представлено дві найпростіші підпрограми дл.я зчитування сшналів з 

хавалів використовуваних по цій роботі (рис. 2). 
Наступна підпрограма з її відповідним ішерфейсом була створена 

дл.я зчитування сигналу з його відображенням: та підрахунком імпульсів. 
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Рис.2. Іfідu.роrрами зчитування даних з двома варі.антами реалізації 
задачі в струпурних. схемах 

3чкІуванни відбува.еrься за вказаним зразком [3]. Блок аналізу частоти 
створений си:кrезом декількох структур проrрам. В основі струкrура While 
Loop, аналіз реалізований синтезом струюур For Loop та Case Structure, а 
зв'язок між цим задають реrістри зсуву. В одному з використаних вами 

випадків регістри сумують заrальну хількість об~ а в іншому подають 
масив кількості імпульсів за секунду. 

Розроб:них програмного забезпечеяяя пропонує вбудовану 

підпрограму Counter - Count Edges.vi, .па має дещо подібне призвачевп 
проте водночас має несумісність у вихориставві з вепихим рядом АЦІІ. 

Для економії ресурсів ПК та більш mвидхої роботи ВП було 
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мшоошізоваио cтpyrrypy та викорвстаио прості підпроrрамв дпа: 
3ЧИТ)'Вавня та обробки і подапьшого виведеввя сигнапу. 
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Рис.S. Графічний іиrерфейс проrрами-.пічипьвпа :кільmсті обертів. 

Висновки: 
І. Вmювава модернізація .пабораюриоі уставовхи надає змоrу 

:виконувати доспіджеввя гаm.иіввого процесу із застосуваввяи 
комп'ютерних техяо.погій. 

2. Водночас виковаиа робота надвє моЖШІВісrь додат.ково 
виконувати ще одну дослідницьку робсnу з теоріі мехввізмів і :иашив та 

елеnроприводу, а втюве: визначеввя моменту інерції маховпа :методом 
вільного виffiry. 

3. В ході вИJЮвавоі роботи в середовшці :графічного про:rрамуваввя 
LabView створено універсальні Шдпрограми, .пі забезпечують реЄСІрацhо 
х.утовоі хоордивати валу установки: і иоиуть бути в подальшоиу 

застосовані в робоrі з iвmm.m пристроями. Зо:крема це лічильЯИІС 
імпупьсів, що є иеобхЩвим в роботах, пов'язаних з необхідністю 

реЄС'ІруВ81'И ~сутову хоордишn'У чи часюту обертаиих ротора. 

БібліоzрІІІ/ІіrшuіІ СІШСОК 
1. LаЬ View 8.2: СnравоЧІІИІ: по фуви:цияи. - М.:ДМК Прес, 2007. - 536с. 

2. ЬUp://www.oi.com/JaЬyiew/ 

з. Руководство nОJІЬЗОввrепя и технические харmперистихи USB-
6008/6009 
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ЦИІtJІІЧІІІСТЬ ПРОЦЕСУ 3АСВОЄВВЯ 3ИАВЬ СТУДЕНТАМИ 
ТА ЙОГО МОДЕЛЮВАННЯ ПРИ ПРОГИОЗУВАННІ РОЗРОБОК 

ПАВЧАJІЬВИХ МЕТОДИК 

Маркова о.в" :в.:.т.в. 
Національний унkІерситет водного гоаюдарсІМа 
та природокористуваІІНR 
Півень н.в" ст.викл. 
Автовюх І., студеиr, ІІБФ 
Тимкович Г.І., к.т.и. 

НацJоШІІІьний технічний ymвepcumem Украrни "КІП" 

АІЮІІІtЩЇІІ - у статті на1е0ено функціонаяьчу структуру 
діяльності студента, яка тдображає реальні психологічні процеси у 

навчанні, а ттwж 8JUDJIЄ місце і ваzу самостійної роботи. 

Ключоt1і СІІоtІа - фующіональна струюпура, самостійна робота. 
саморегуЛЬОtJана система, циклічЮсть, nізІЮ8аЛьна діяльність. 

Поставовка пробJІемв. Дпя подаш.шої івтевсифіп.ції процесу 
вавчавия, а також для створеввя біm.ш ЖИ'ІТЄЗдатиого JІОЕ;Ц&аввя його 3 

практичною діильвістю майбутніх фахівців за потрібне схласти иодеш. 

процесу засвоєиия звавь та визначити питоку ваrу uжвоrо 'етапів. 

Ава.пЬ досяІдwев• і пуб.вfuцІІ. В педагогічній літературі 
яавоДІІТЬСJІ дехіm.ка підходів до струпурвза.ції піжавальної діJшьнооті 

студента. Але недоліком є те, що вони не детерківуюrь іі, а значить не 
ваближаюrь до формалізаціІ nроцесу. 

Ці.ІІі Те3. Метою цієї роботи є подаm.mе досліджеввя резервів 
пізвавальиої дllшьиості студентів і обrрувтуваввя підвищеввя питомої 
ваrи самостійної роботи, а Т8Іt0ж. іІ місця у подвльшій самоосвіті. 

Освовввй матеріаJJ дoeлlpemnr При вавчавві повивва бути 
розкрита ді.я.пьвість у mпрібній області 3ВІDІЬ, а ве вихладатиСJІ сума 
готових П резуm.таrів. За кращу, в даиому ВШІІДку слід визваm '1}', яка 

бі.пьm повио враховує cтpyrrypy розумових та DpaJ:l'ИIDDJX дій. а тахож 
забезпечує rара.втоваве засвоєннJІ звв.в:ь. Таким вимогам відповідає 
иеrодиха циuічвоrо процесу засвоЄВИJІ звавь [1]. Апріорі можна 

припустити, що ді.я.пьвість тодиви, яка бажає досяrrи вамічеяоі цілі, 
доцільно описаm замкненою фувхціоВІШЬВОю схемою (рис.І), де З - за,цуи 
діі; Д - ви:коІWІШІ діі за задумок; Р - виділеввя результму дії; Е -
ІmUІоввий результат; К - контроль (порівНJППU: етаповвоrо та отриманого 
результатів); ,дr - ді8.ГІІОС'ПtD ПОМІШDІ (пщо вова nрисутвя), з'ясуваввя 

157 



причин з' явлення помилки; М - моделювання прmщипової основи 

подальших дій; П - прогнозування результаrів різних варіанrів нових дій; 
ПР - прийшптя рішення, обрання оІІТІІМапьного варіанту; КФ -
корегування первиmюго залуму або формування нового. 

Рис. І. Замкнена функціональна схема діильносrі студента. 

Процес, який відображений у структурній схемі, є неперервний у 

просторі та часі і дуже швидкоШІИННИЙ: так характеризується пізнавальна 
діяльність студента, зокрема. Важливим моментом у схемі є розбитrя 
процесу на окремі етапи і з'ясування зв'язків між ними. Після цього таку 

схему можна вважаm закінченою саморегульованою системою. 

Функціональна структура діяльності, з одного боку, з достатньою 
віроrідністю відображає реальні психолоrічн:і процеси, з іншого -
детермінує іХ, що відкриває ІІJЛЯХ для формалізапії та модетовання цих 
процесів і, в свою чергу, підводить до автоматизації управління: 
пізнавальною діяльністю люд;ини. Практичній реалізації наведеної 

структури перешкоджають дві вагомі причиви. Перша - вихід з 
циклічного процесу (факт гарантованого засвоєння матеріалу) можливий 

на етапі контролю, коли співпадають еталонний результат (Е) та результат 
дії (Р). Етапонний результат - це теж продукт діильносrі, тобто при зміні її 
якості з:мішоєrься і еталоmmй результат. Отже результати повніспо ніколи 

не співпадають (або це може відбутися теоретично і в нескінченності). 

д;руга - полягає в тому, що кожен з етапів струкrури - це також діяльність, 
оож.е вона розвивається по тій самій циклічній структурі, а кожен з етапів 
структури внутрішнього рівня - це теж цикл етапів і т.д. З точки зору 

теорії пізнання наведена циклічна особливість підтверджує житrєздатність 

основ структури, яку запропоновано Ржецьким М.М" З точки зору 
практичної реалізації методики ЦИЮІічвоrо засвоєння знань у навчашrі, 
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коли навчальний процес обмежений у часі, це стає суrrєви:м: недоліком, 
тому що нескінченність процесу в такому випадку неможливий. Тобто, 

схема методики навчання повинна відрізнятися від наведеної структури 
діяльності таким чином, щоб невизначеність типу «пескінчеІПІісгь» була 

знята. 

Процес навчання для студенrа зводиться до розв' язания великої 

кількості конкретних задач, на .які, частіше за все, відповіді відомі (ми не 
розглядаємо випадок сrуденrської науково-дослідної роботи, хоча і в 

такому ВШІадку результат є відомим, в першу чергу, керівнику). Таким 
чином, якщо рахуваm еталонним результатом вірну відповідь, тоді можна 
стверджуваm, що при розв'язанні конкретної задачі еталонним 

результатом є величина фіксована і виходигь не від задуму, а зовні. При 
розв'язанні обч:исшовальних задач часто з'являються помилки механічного 

характеру, які не запежать від прийнятого залуму розв'язання залачі. Такі 

помвлки повинні бути виправлені на етапі <щіаmостика>>. Для цього цей 
етап повинен бути зв'язаний з етапом «контроль» та з етапом «ДЇ1D>, а 

поrім вже з етапом <<моделювання нової пршщипової основи дій» (рис.2). 

Рис.2. Структура діяльності, як формальне виконання етапів. 

Визначимо залачу навчавня, як формування у студента здатносrі до 
такої діяльності, яка забезпечує при розв'язанні конкретної задачі 

самостійне отримання фіксованого еталоІПІого результату (розумієгься 

гаранговане засвоєння) за скінченний час і з найменшими витратами. Тоді, 
у відповідності до задачі та схемі навчання процес розв'язання задачі 
організуєrься таким чипом, що окрім особистого розв'язання і в 

залежності від значень проміжних результатів на кожному з циклів (на 

етапах: <<Моделювання», <<nроrнозування», <mрийmrпя рішення»), вшm:кає 
необхідність свідомо обирати оптимальний шлях подальпшх дій. Якщо 
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студент робить вибір самостійно, скоріш за все він обере той шлях, якій 
йому більш зрозумілий, а отже буде вимагати від нього найменших зусиль. 

Навіть обрання иевірното шляху відіграє у даному випадку пізнавальну 
роль, так як з часом він виробить навичку орієmуваmся не на відгадування 

або підказку, а на понятrя. Для наведеної структури діяльності 
характерним: є те, що вона забезпечує отримання вірного результату. За 

корисність такото ствердження товорить настуІПІе: 1) структура діяльності 
організує дії студеmа, планує та розвиває їх таким чином, що виключає 

можливість безвихідного положення; 2) структура діяльності постійно 
акцентує yaary студента на вірне розуміння умови задачі, на вірне 
виконання практичних дій, без чого неможливий шлях формування нового 

задуму; З) неперервність послідовносrі етапів структури діяльносrі 
обов' язково приводить студента до проблемної ситуації і таким чином 

сприяє акrивності дій та роботі пам'яті; 4) багаторазове виконання цикпів 
систематизує діяльність студента і він напрацьовує стійкий стереотип дій, 

які необхідні для самостійного розв' язанпя практичних задач. При 

складанні програм ДІІЯ конкретного предмету навчання можна врахувати і 
деякі особливості учбової дисциШІіни, що, в свою чергу, наблизиrь 
структуру діяльності до природних умов. 

Висновки. Наведена функціональна структура діяльності, з одното 
боку, з достатньою імовірністю відображає реальні психолоrічні процеси, з 

другого - детермінує їх, що відкриває шлях для моделювання та 

формалізації цих процесів і, нареппі, дпя автоматизації управління 
пізнавальною діяльністю людини. 
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ON REALIZAТION OF CYCLE PROCESS МЕТНОDS OF 
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Тhе paper deals with ап approach to forming aim-directid aclions of а 
student at solving training ca/cu/ation tasks. Тhе basis of step-Ьy-step structure 
of aclivity is suggested Ьу N. Rzhetsk:y. Тhе peculiarity of the recommended 
structure is fixing the model result and consideralion of formal carrying out of 
steps which guarantees the possibility to program the aclivity of а stшlent. Ап 
ехатрІе is given of praclica/ application of the suggested programme. 
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Анотаців - в статті наведено теоретичні розробки питання 
формування кусків поверхонь змінної геометрії, як торсових щодо подальшого 

узагальнення іх конструктивних способів реалізації 

Ключові слова - торсова поверхня, моделювання, змінна геометрія 

поверхонь, куски поверхонь 

Постановка проблеми. Для подальшої інтенсифікації процесу 
проекгування об' єктів складної змінної геометрії та використання при цьому 
віртуального моделювання комп'ютерІШМИ засобами є актуальним виявити 

закони формалізації геометрично складних поверхонь, які мають у своєму 

складі куски торсових поверхонь змінної геометрії. 
АвалЬ досліджень І публікацій. В попередніх публікаціях [1,2] зроблені 

узагальнення щодо конструктивних особливостей одиШІЧНого опалубного 

елементу зі змінною геометрією, які полягають в тому, що форма його 
серединної лінії уrворюєrься за рахунок з' є,цнання з напуском двох половин 

елементу. Пружні властивості такото пристосування такі, шо при накпаданні на 
довільну гладку поверхmо його серединна лінія (границя між двома 

половинами, які з'єднані внапуск) зазнає згину у напрямі нормалі до поверхні і 

ие зазнає згину у напрямі своєї бінормалі. Напрямки нормалей серединних 
ліній самого пггабу та оболонки збігаються між собою. 

Цілі тез. Задача побудови торсової поверхні по двох заданих 
направляючих без використання ребра звороту - одна із найскладніших в 

прикладній геометрії поверхонь. 
Основний матеріал досл:ідж.епь. Розглянемо постановку задачі 

формуаання математичної моделі об'єкту змінної геометрії. Нехай в області S 
зміни змінних х і z правої декартової системи координат заданий відсік 

поверхні Q, однозначно визначений відносно S. В інженерному варіанті 
поверхня Q звичайно задається дискретним каркасом перерізів l;,i = 1, ... ,п, що 

лежать в паралельних ШІОщинах аі, що мають прив' язку по осі oz. 
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В площинах а, криві l1 оІШсуються дискретним набором точок 

~,j(x1,j;yi,j), і= 1,".,п; j = 1,".,т. 
Для забезпечення найбільшої точності розгортки, необхідно побудувати 

таку поверхню Ф , що розгортається , яка б найкращим чином наближала б 
каркасну поверхню Q в області S. Критерієм найкращого наближення можна 

вибрати функціонал ro( Ф), що визначає об'єм тіла, обмеженого поверхнями 
Q і Ф і ципіндричною поверхнею, задавою на rранипі області S. Поверхня, що 
надає мінімум функціоналу ш( Ф) і буде шукааою. 

Пропонується поверхню Ф, що розгортається, попередньо шукати у 

вигляді дискретного каркасу прямокутної твірної ~ с Ф, аналітично 

описуючи лише криві 1;. Вплив на його точки здійснюється за допомогою 
керуючих точок каркасу (КТК). Такий підхід дозволяє значно спростити 

критерій найкращого наближення т( Ф), мінімізуючи суму квадратів відстаней 
від 1j прямолінійної твірної торса до кожної з ліній 1; 

ш(rj)=ft(л,_;) 2 , 
j=l і=2 

де п- кількість задавих перер1зш, д i,j - відстань від ~ с Ф до l, с Q, 

виміряна у площині а1 іІЩИдентної лінії l1 за вертикальним напрямком. Крім 
того, па практиці така задача повшmа бути розв' язана не лише .як 

екстремальна, а JІК задача оптимізації, оскільки при обранні конкретного виду 

геометрії зміни поверхні потрібне виконання заданої точносrі апроксимації при 

створені заданої поверхні, а також виконання Л і,}:::;, Л та ряду 

диферепціально-геометричних умов R8 , що накладаються па поверхmо Ф. 

Параметри направляючих кривих (торса) повністю визначають форму 
поверхні, що конструюється. Це дозволяє обрати їх у якості параметріа 

оmимізації. Для виявлення вигляду умов Rs необхідне проведення спеціальних 
досліджень ди:ференціально-геометричних властивостей торсових поверхонь. 

Кomt: направляючі :криві належать паралельним площинам, як в даному 

випадку, дотичні у відповідних. точках є паралельними. 

Це дає можшшість встановити відповідність між точками направляючих 
кривих, приріанюючи перші похідні, тобто кугові коефіцієнrи дотичних 

у; (ti) =у; (t2) (1) 

Розв' язок цього рівняння відносно t1 і t2 визначають відповідні точки па 

направляючих кривих. 

Якщо розв'язання ріаняння (1) є лінійним, то між точками направляючих 
кривих встановлюється взаємно-однозначна відповідність, що є гомотетією. 
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Така відповідність говорить про те, що точки кривих направляючих належать 
конічній (циліндричній) поверхні. 

Для розробки алгорНТМУ конструювання поверхні змівної геометрії на 

різноманітних за формою шшнах необхідно дослідити властивості торсової 
поверхні, побудованої на двох направляючих, що лежать у паралельних 

ІШОщинах і в ШІощинах, що перетинаються, а також пршщипову мож.тшість їі 
побудови. 

Торсова поверхня загального вигляду може бути побудована тільки на 
кривих, для яких співвідношення координат відповідних точок не є лініШшм. 

Кількість таких ділянок для випадку, колиУнУ2 - алгебраїчні функції, 

можна визначити аналізуючи ріаНЯНЮІ у; (t1) = у; (t2) 

Так, степені виразів y~(t1 ) і y~(t2 ) визначає число точок з взаємно 
паралельними дотичними на першій і другій направляю1ШХ. відповідно. 

Якщо с1 ,с2 - степені лівої і правої частини рівняння (1), тобто число 

точок з взаємно паралельними дотичними направляю1ШХZ1 ,z2 відповідно, то 
кожна з с1 ДОТИЧІПІХ направляючої z1 з паралельними їй дотичпими 

направляючої z2 утворює с2 дотичних площин, а загальне число N доТИЧІПІХ 

площин, а отже, і торсових поверхонь, визначаєrься наступним чином: 

N=c1 ·с2 
Так, наприклад, .якщо торсова поверхня будуєrься на кубічних параболах 

з з 

з ріаняннямиУ1(t1)= L,Ac ·t[ і y2(t2 )= Іас ·t;, ріаняння при цьому 
с=О с=О 

3 3 

матиме вигляд 
~С'' ,_, ~ ,_1 
L...J .лсt1 = L...J сас . t2 . Точки з однаково орієнrова.иmm 
c=l с=О 

дотичними інцидентні лініям рівня R. Число ділянок поверхні дорівнює 4-м. 
РіаНЯНЮІ коигруенції прямих заІШшеться у наступному вигляді [1] : 
x-t1 y-y,(t,) z 
1

2 
-1

1 
= y

2
(t,)-y

1
(t

1
) R ,де 

R- відстань між площинами направляючих кривих. Розв'язуючи 

у; (t1) =у; (t2 ) відносно t2 отримаємо t2 = f~; (t1 )] підставляючи цей 
вираз у ріаняння конгруеипії прямих, отримаємо ріаняння одно параметричної 

множини твірних торсової поверхні, заданої :кривими у1 (t1) іу2 (t2 ) в 

проекціях на Декартові площини координат xoz і yoz 
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R' 



z 

R" Ребро звороту визначається як обвідна 

прямолінійних твірних. 
Для визначення горизонтальної проекції обвідної [1] продиференціюємо 

рівНЯШІЯ горизонтальної проекції твірних по t1 і запшпемо його спільно з 
вихідним: рівнянням одною системою: 

!
Rx-Rt1 ~zJ~;(t,)]+zt1 =01 
0-R-z if(y, (t,)] + z =О 

dt, 

Розв'яжемо систему та знайдемо: х = t1 
t, - 1~;(1,)] 

д 

z 1 R df "( ) 
Якщо замінити R = Д або z = Д' де Д = 1- ~;(t,)Y1 11 

рівняння проекції обвідної (на шющшrі yoz): 

у= У1 (1, )+ У2 {r[v; (1, )ll- У1 (1,) 
д 

Вирази (2), (З) предстааляють собою рівняння ребра 

д y;(1,)-y;'(t,) 
напрямком у1 ,у2 • Дможнапредставитияк: = "( ) 

У2 12 

(2) 

отримаємо 

(З) 

звороту з 

Нехай направляючі z1 і z2 задані дискретно. Крива z1 визначається на 

відрізку [а1Ь1 ] дійсної осі !1 ; де у вузлах сітки а1 = ! 1,1 < t1,2".,t2,n < Ь1 
задані значення функції у1 = у1 (11 ), визначеної на [а1Ь1 ]. 

Крива z 2 визначена на відрізку [а2Ь2 ] осі t2 , де у вузлах сітки 
а2 = 12,1 < t2,2 ... , t2 •• < h2 задані значення функції У2 = У2 (12). 

Для дослідження кривих, заданих у дискрепrій формі умова така: 
подальпшй аналітичний опис буде здшснюватись неперервними 

диференційованими функціями, що мають в інтервалі (1;, 1;,1) монотонно­
спадаючу або монотонно-зростаючу друту похідну. 

Перші похідні, тобто кутові коефіцієнти дотичних в заданих вузлах 

можуть буrи набшокено визначені методом кінцевих різниць. Будемо вважати, 

що функції у1 (t1 ) і у2 (t2 ) визначені на рівномірних сітках. Тоді наближене 
значеІПІЯ кутових коефіцієнтів дотичних у всіх вузлових точках, окрім крайніх, 

виразяться так: 

k _ Уі,j+І - Yi,j-1 
i,j - 2Л t

1 
' 
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для Zz 

де Лt1 =ti,j+1-t1,j; Лt2 =t2,j+1 -12,j, j=l, ... ,n. 

Принципова можливість побудови торсової поверхні на напр.ямних, 

заданих дискретно існує, якщо для кожної точки першої напрямної з кутовим 

коефіцієнгом дотичної k1,j па другій напрямній знайдеться ділянка з кутовими 

коефіцієнrами дотичних в опорних точкахk2,j k2,j+1 така, що 

k2,j ~ k\,j ~ k2,j+I і обернено, для кожної точки другої напрямної 

знайдеться така ділянка першої напрямної, що kl,j ~ k2,j ~ kl,j+I · 

Для визначення куrових коефіцієнrів дотичних в крайніх точках 

необхідно задати додаткові початкові точки а1 ,0 і а2,0 .Якщо куrові 

коефіцієmи дотичних в крайніх точках kц і k2.1 виявпяться рівнимиk1.1 = k2.1, 
торсова поверхня буде обмежена твірними, що проходять через крайні точки. 

Якщо ж кутові коефіцієнrи дотичних в крайніх точках кривих не 

однакові, тобто k1,1 '* k2,1 то одна з напрямних повинна буги продовжена 
шляхом завдання додаткових крайніх точок, таким чином, щоб дотичні в 

крайніх точках стали паралельними. 
Якщо співвідношення кривини міняєrьс.я вздовж напрямних кривих, то 

ребро звороту має розрив. Такі точки зламу ребра звороту також можуть буrи 
набJПІЖено виявлені і на стадії дискретного завдання напрямних. Такими є 

відповідні точки t1 і t2 , в яких другі похідні однакові. Такі точки можуть буrи 

виявпені на rрафіках друтих похідних напрJІМНИХ, які можуть буrи побудовані 
за значеннями других похідних в заданих вузлах напрямних кривих, 

обчислених за допомогою КЇІЩевих різниць за співвідношенням: 

_ Yi,j+2 - 2yi,j + Yi,j-1 ,., . -
ч Лt.2 

' 
Висновки. Наведений аналіз дозволяє на стадії дискретного задавання 

напрямних встановити приІЩИпову :можливість побудови торсової поверхні, 

встановити положення її ребра звороту, а також точки розриву ребра звороту. 

Після аналізу наступним кроком є залучення методів консч>уюва:ння кусків 

поверхонь змінної геометрії взагалі та вибір конкретної конструкцій керуючих 
точок каркасу. 
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КОНТАКТНЬІЕ УСТРОЙСТВА ТЕПЛОМАССОБМЕННЬІХ 
КОЛОШІЬІХ АІПІАРАТОВ РЕГУЛИРУЕМОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
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Национальнь~й технический университет Украинь1 

«Киевский политехнический институт» (Украина, г. Киев) 

Аннотацин - предложень~ конструкции тарелки и насадочного зле­

мен.та теююмассообменньzх аппаратов, обеспечивающие изменение их 

удельной поверхности в зависимости от температурьz взаимодействую­

щих фаз. Контактньzе злементь1 изготавливаются из магнитного мате­

риала с температурой фазового перехода П рода (точкой Кюри), соот­

ветствующей критической температуре прохождения технологического 
процесса, при достижении которой их удельная поверхность изменяется. 

Ключевwе слова - химические производства, массообменнь~е колон­

нь1, контактнь1е злементьz, температура, стабилизация. 

Постановка проблемЬІ. Обеспечение зффективной рабоТЬІ техноло­
гического оборудования химических производств, и в первую очередь теп­
ломассообменного, является достаточно важной задачей, от решения кото­

рой зависит качество получаемой продукции. 

Анализ последних исследований. Одной из проблем, возникающих 

при зксплуатации абсорбционньrх аппаратов, является возможное повЬПІІе­

ние температурЬІ абсорбенга вследствие вьщеляющейся теплОТЬІ абсорб­

ции. При зтом зффективность массообменного процесса вследствие сниже­

ния движущей силЬІ процесса существенно снижается. Для восстановления 

необходимой зффективности предложено увеличивать удельную поверх­
ность взаимодействующих фаз при достижении ими определённой (крити­

ческой) температурЬІ [1]. 
Постановка задачи. Цель проведеІПІЬІХ авторами исследований -

разработка новь1х конструкций контактпь1х устройств тепломассообмен­
ньrх аппаратов, режим рабОТЬІ которЬІх обеспечивается непосредственно 

температурой взаимодействующих в них фаз. 

Основна.а часть. Разработана конструкция насадки тепломассооб­

менного аппарата [2], которая в зависимости от температурного режима 
способна изменять удельную поверхность. Она содержит оболочку в виде 
круглого прямого цилиндра с двумя открЬІТЬІми основаниями и размещён­

нЬІЙ внутри неё, по меньшей мере, один продольнЬІЙ злемент, mарнирно 

закрепленнь1й на оболочке и вЬІполненнмй в виде сектора цилиндрической 
трубки, внешний радиус которой соответствует внутреннему радиусу обо­
лочки, а также снабжённь1й ограничителем поворота и пружиной для от-
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жима его внутрь оболочки. При зтом оболочка или каждьІЙ из продольпьІХ 
злементов вьшолнеНЬІ в виде постоянного магнита, а каж,дь1й из продоль­

НЬІХ злементов или оболочка - из ферромагнигного материала с точкой 

Кюри, соответствующей температуре наступлення критического режима 

проведения тепломассообменного процесса, которЬІЙ предусматривает по­

требность в увеличении поверхности массообмена (рис. 1). 
4 

з 

а б 

Рис. 1. Насадка тешюмассообменноrо аппарата [2]: а-поперечное сечение насадки при 
температуре ниже точки Кюри; б - то же, при температуре вЬJШе точки Кюри; 

1 - оболочка; 2 - продольнЬІе злементЬІ; 3 - ограничитель поворота; 4 - пружина 

В случае использования насадки в аппарате продольнь1е злементь1 

благодаря магнитнЬІМ свойствам притяmваются к оболочке, и потому кон­

такт фаз в обьёме насадки осуществляется на внешней поверхности обо­

лочки и на внутренней поверхности продольнЬІх злементов. В случае воз­

растания температурЬІ в аппарате, например абсорбционном, теплота аб­

сорбции приводит к повь1шеншо температурЬІ абсорбента, и козффш:~:иент 
массопередачи в обьёме насадки снижается. Для восстановления зффек­
тивности насадки необходимо увеличить её удельную поверхность, что 

происходит автоматически. Так, в случае достижения фазами температурм, 

которая равняется точке Кюри материала оболочки или продольнмх зле­
ментов, соответствующая конструктивная составляющая насадки теряет 

магнитнЬІе свойства и под действием пружин продольнЬІе злемеНТЬІ отхо­

дят от внутренней поверхности оболочки (злементм <qJаскрь1вюотся»), что 

увеличивает удельную поверхность насадки. В случае снижения темпера­

турЬІ до точки Кюри насадка принимает своё исходное состояние (про­
дольнЬІе злементЬІ «прижаТЬІ» к внутренней поверхности оболочки). 

Кроме насадки также предложена тарелка массообмеююй колоНЬІ [З], 

точнее клапан клапанной тарелки, содержащий снабжённьІЙ пластинчатьІМИ 

направляющими с ограничителями его подьёма относительно полотна тарел­

ки диск, при зтом в диске вмполнено отверстие с расположенНЬІМ над ним 

дополнительНЬІМ диском с ограничителями его подьёма относительно диска. 

Диск или дополнительньІЙ диск вЬІПолнен в виде постоянного магнита, а до­

полнительНЬІЙ диск или диск - из ферромагнитного материала с точкой 

Кюри, соответствующей темпера'І)'Ре наступлення критического режима про­

ведения процесса, чго предполагает необходимость увеличения проходного 
сечения клапана для повмшения зффективности рабОТЬІ тарелки (рис. 2). 
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Рис. 2. Клапан тарелки теплома.ссообменной колоНЬІ [З]: а - основной режим рабОТЬІ 
клапана; б - наrружеННЬІЙ режим рабоТЬІ клапана; І, 2 - основной и дополнительНЬІЙ 

диски; 3, 4 - ограничители подьёма дисков; 5 - полотно тарелки 

Во время работЬІ аппарата дополнительнЬІй диск клапана благодаря 

мапmтнь1м свойствам притягивает к диску, вследствие чего лёгкая фаза 

проходит JШШЬ через зазор между диском и полотном тарелки. В случае 

повЬІшения температурь1 в абсорбционном аппарате козффициент массо­

передачи процесса снижается. Для восстановления зффективности рабоТЬІ 

тарелки необходимо увеличить площадь поверхности контакта фаз, что 
происходит автоматически. Так, в случае достижения фазами температурЬІ, 

равной точке Кюри материала диска или дополнительного диска, соответ­

ствующая конструктивная составляющая клапана теряет ма.гнитнЬІе свой­

ства и под действием давления лёгкой фазЬІ дополнительнЬІЙ диск подни­

мается над поверхностью диска, обеспечивая дополнительнЬІй вьІХод лёг­

кой фазЬІ в зазор между диском и дополнительнЬІм диском. В случае сни­

жения температурЬІ до величинЬІ точки Кюри клапан пршшмает свой ис­

ходное состояние (дополнительнЬІЙ диск под действием сил магнитного 

поля и силь1 тяжести будет шютно прилегать к поверхности диска). 

ВЬІводь1. Недостаток предложеннЬІХ конструкций - возможность их 

использования ЛИІІІЬ для определённого технологического процесса. ІІри 

изменении же критической температурЬІ процесса необходимо заменить со­

ответствующий конструктивньrе составляющие контактньrх злементов, 

изготовленНЬІе из материала, имеющего соответствующую точку Кюри. 
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Анотація - розглядаються мо:ж:ливості застосуванпя інструментів 

параметризації AиtoCAD для розв 'язапн.я задач з парисної геометрії: 
Ключові слова - нарисна геометрія, метод заміни площин проекцій, 

коордипати, цептр кола, площа, периметр, комп 'ютерпа графіка, зале:ж:­
ність, параметризація. 

Постановка проблеми. Розвиток техніки і технологій потребує створен­

ня гнучкого поєднання традиційних та новітніх технологій в навчальному 

процесі. Тому розглянута можливість поєднання знань по нарисної геометрії 

та комп'ютерної графіки для рішення задач методом заміни площин. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. ІІитання застосування 

методу заміни площин розглядається в усіх підручниках з нарисної геометрії 

(1, 2). Даються загальні методичні рекомендації до розв'язування задач. 

Мета та завдання статті. Дана робота ставить за мету дослідити мож­
ливості використання засобів системи AutoCAD для розв'язання задач з нари­

сної геометрії. 

Основна частина. Особливістю способу заміІПІ площин проекцій є 

перехід від заданої системи площин проекцій, в якій відображено образ (поло­

ження образу в просторі остається незмінним), до нової системи двох взаємно 
перпендикулярних плоrцин проекцій. 

Розглянемо перехід від системи площин проекцій ІІ11ІЬ до системи ІІ11ІІ4 

заміною площини lli imnoю горизонтально-проекціювальною площиною ІІ4. 

Обндві площини І12 та ІІ4 горизонтально-проекціювальні, внаслідок чого 

координати проекцій точки А на ці площини, що фіксують відстані від площи­

ни І11, однакові (ІАхА21 = ІАА1І =І А4Ах1І). Це дозволяє використовувати апарат 

параметризації системи AutoCAD. 
За допомогою групи інструментів параметризації можливо накладати 

геометричну та розмірну залежність на окремі примітиви, що дозволить реда­
гувати комплексний рисунок. Геометрична залежність відповідає за розміщен­

ня елементів друг відносно друга в просторі, а розмірні - регламентують по­

стійність розмірів або задають розміри, по певІDІХ формулах. 

169 



Розrлmемо вак.падеввя rеоJШrРИЧНОЇ та розиіриоі залежиості ва nри­
паді створення :к.омплеІtСНоrо рисунку точхи А (рис.І). 

Az. 

П 2 дJ 
х п , !.,. 

А1 

П 1~~ 

П, ::.1 

х,П4 А.. 
Рис.1. Рис.2 

Спочатку ИВІtІІВД8Є'І'ЬС п:ометричив, 11 потік розміриа залежність. З 'К'f· 
реу нарисної rеоис:rрії вісь Х рооташовуєrьс.: rоризоша.пьио (иаложеиа rори-

30В'І'8ЛЬНВ залежність), .пі.вії зв'.язку перпевдикулярві вісі Х або Х1 (перпевди­
кулврна залеивість). відставь IA..Azt=IAAAa1I (рівність відрі.Шв). 

Розмірну залежність ВUJІ8ДІЄМО дпя uвдаввя хоордиват X,Y,Z (рис.І 
mрис.2). 

Впористовуи зmшвя нарвсиоі rео:метрії вu.падаєко rеоис:rричву залеж­

ність (рис.3) яа :rrоиплехсвий рисунок знаходжеявя ватурапьяоі вепичиви три­
в:утвика та центра описа.ного кола, а потім розміриоІ залежності (рис.4). 

Рис.3 

Рис.4 
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Упр8ВЛJП'И розмірви:ми запеж:востями npocтime за допомогою диспетчера 
парамеtрjв (Рис.5). С його допомогою можна створювати призиач:еві ДЛJІ кори­
стувача параметри. nри:власвювати будь-якому парамсnру ім'я, а '11Uroж: 

зодавати йому числові зиач:еивя або формулу в .якості йоrо вира:жеивя. 
При виес:ені в об'єхr змjн, ВИІСОнуєrьс.я автоматична Щцстройха рругих об'­

єпів. Тобто nри зміні одних об'єnів (радіусів кіл, оируглеш., довжин лівій) 
будуть 3Мівювmюи івmі об'єпи. Це дJJЄ моzливість візуально спостеріІ'ІПИ 
ПШ4 буде ваша дсmшь. nри тих чи івших параметрах. розмірах. без <<Р}'ЙИуRа-
ВИЯ». 

х 

Іо "' 
0
Jr ~~ Search for parameter ~ І 

ііі -» №m; Expression Value 

EJ Dimensional Constr.iint Parameters 

81Ах 250 250 
ёJду 50 50 

.... ёJдz 70 70 
Q) ёJвz 200 200 
°' "' ёJву 200 200 с: 

"' 81вх ::::Е 300 300 
~ ёJcz 150 150 
~ ёJсу 10 10 QJ 

є 81сх 90 90 ~ » 
"' -о.. 

АІІ: 9 of 9 parameters displayed 
%_._ 

Рис.5 

За допомоrою JЮІІавдн AREA визначаємо п.пощу '1'рШ(У1'ВИD, кола. 
Ввевовп. Проведено доспідження можливосrі виmриставвя засобів 

хомп'юrервої rрафіхи дu удос:ковалеивя зва:вь варисиоі rеоиетрії. Одиоч:асво 
студенти вивч:аюtь J"eCDle'IPИЧRY та розмірну пара.ме"Іризацію, .па дає моЖJІИ­
вість rвучхішоrо реД8І)'В8ВВЯ моделі у разі потреби в:езап.панованих змів. 
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УДКS14.18 

ДОСJПДЖЕВНЯ РУХУ ЧАСІИН:КИ ПО ШОРСТКІЙ ПОВЕРХВІ 
ДВОПОРОЖВИВІІОГО ГПІЕРБОJІОІ,цА ОБЕРТАННЯ 

Несвідомів: А.В., аспіршr 1 

На.рйншь'НІІіі унігераиnеm біоресурсі11 і rrpvpoдoкopш:mytlllНIUI УІІJЮЇНІ', 
(Украrна. м. Kurs) 

АІюІw,,._ - JІ03робмно камп 'ютерну модиь руху 'UICIJIUН1CU по 
шорсткій 'NНІгрхні дtю1ІОJЮЗІСНWUІОZО zіперболоіда oбt:pmaюlll та наtІедено 
JНІЗУ1ІЬ1МІNU 06ЧUCJ110гaJJьma експерwинтіг з досJсідженю~ П траекторко­
кінематuчних м~. 

КлюrииІ слно -частuЮ«І, дtюr1оро:ж:нwший гіперболоїд обqmитня, 
закон руху, тарlг-моdєяь, траєкторія, ІШІUдкіапь, норма!fЬІІа рєтщіJ~. 

Посrавовка пробпем:в. Рух Ч8СПDІКИ по шорсткій поверхні СJШІІДИОЇ 
форми має місце у багатьох техволоrі'ІІІВХ процесах. В:изваІJеВВJ[ 
траєкторяо-кіяема:rячиих харав:rериспп: руху частияпr по mopcnciй 
поверхні аюпочає форкувІІИІUІ системи диференціальних рівюпп. 2--ro 
пор.цку та її ваближевоrо розв'.а:псу, що є 'ІрУдомістпо.m процесами і без 
за.стосуваmu С)'ІJаСВИХ систем комп'ютеряої алrебри здійсввти не :иrокnиво. 
Розробка модспей руху 118СІ'ИВЖИ ДJIJJ: широкого xona шорспmх поверхюrх. 
иаприuа,ц, 2-го п~, гвинтових та івmвх, .цли середовища СІDОКШЬВоі 
алгебри Марlе [І] до:звоuє автоl\18тюувати поспідовв:іст.ь виведевш 3UO&y 

руху Ч8СТІОШІ та уиаочвити йоrо шукаві ВШІСІИВОсrі у виrщці віцповідвих 
траєхrорвях кривих. rрафічввх зале~шосrей, аяіvацjІ, 

АваJІЬ оааввh ~.осШд.ев1о. В ІШ8СИ'ШИХ доспіревпп [2] наве,цс:но 
авапітичві освовв руху чшmошt no mopcrm поверпп робо11ИХ орrавів 
c.r . .машин. В праці [З) попзаво засrосувавия супровідвого трmранипа ДПJІ 
формуваяu зцов:у руху часrиmси по півійчатвх поверхип. 

Форму.1111111а ... ці.Dеі (поставоІІD ••i.wп•). УваоЧВИ'JИ траепорво­
Jtівемапrч:ві харкn:рю:тип руху 1І8.С1'ИВХИ по :виуrріmвій шорспсііі 
поверхні двопороанинного rіпсрболоіда обертаюu в системі Маріе [1]. 

Оевова чкп:ва. Ящо ва будь-пу шорстку повс:рхвю :пшуrи о:к:рсиу 
Ч8СТІІВJ:У, ro вова буде рухатися по певній трааторіі, п.а залеиить від: 1) 
форми та полоzеип поверхні; 2) початхової ІІІВІJДХО<:ТЇ Ус, часrиmся; 3) кута 
іХо напряму ЇЇ ІtЯДаВИІ:; 4) ПО'І8.ПОВОГО ПOJIOZeИJIJI (u0 ,110 ] 'І8СТІІВП ка 
поверхні; 5) коефіцієвта зовв:іmвьоrо терт.я f. 

Всрхвю попу двопороививноrо гіперболоїда обсртаива з вертипm.вою 

віссю Oz ВИ3ІDІ.ЧИМО обертанням rіперболи [11, О, ьJ4і+.2] в ппощиві Oxz 
а 

1 Науmвкй еріввю:-ц.т.в., проф. П11.пипап С.Ф. 
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иап:оло П ;ційсвоr осі t = Oz., звідки одержимо ваступве парамеІрІАВе 
рів.яІНВ• иv-хоордиватної СЇТІЕИ поверхв.і: 

[ ~ R(и.v) ""R 11 cos(u),v sin(u),-----;--
4
-J, (1) 

де: а, Ь - параммри форми вапр.оmої гіперболи; 
и е [О; 2п], v е [О; v,.] - иезалс.иі хривопівійні коорДИИІП1[ поверхні. 
Попше ПОJІожеип ююпорожвиввого гіперболоїда (1) в деартовій 

системі юордиват Охр здійсВJDfо обертав:воІ ~хві R(u,1') ва rp ~ 
иап:опо осі Ох: 

R ( ) _ R [ ( ) • .s111(v) co•CfJ-11,r,;r.+;I .m(O 11fln(-> паю +-ІІ.JііІ+іf C4s(0] (2) 
U, V - 11 COS U , , • 

а ІІ 

Розроблена ІDІІрlе-модель Hypeтbolokl2_t автоматично формує досить 
rрокіздху посШдоввість виведсюu зuов:у руху 118СПІІШІ по шорсткій 
поверхні двопороюпппюго гіперболоУда обертавв.я (2). Тому одерzаві 
аввпітвчні виющдки опустимо, а наведемо тільп резуm.татя проведених 
обчвGПЮВальвих ехспервмевтів дос.п:іджевш руху часrив:кв за рjзвими 
вихідвими умовами її 'ЮІ,Ц8ЯЯ•, 

На рис.1 побудовано траєкторіІ т(t) част.вихи, графіJ:и П ІІІВИДКОС'rі V(t) 
та иормапьв:ої реакції FN(t) за різвви :куrом rидавви ао = 0°,4S0 ,90°,13S0 за 
И8СТ)'ІІІІИХ вихідвих. умОJІ: ХfТУ { • 0° ПОJЮDІІШ[ ДВОПОроживнвОГО 
rіперболоі,ца :верmи:вою дов:изу; парuо:tрами форми а = 1 і Ь = 1 
напр.ямвоr rіперболи; по11атховоІ ПDІидхосrі Ус, = 4 м/с час.rивхи; П 
ПО'І8'1'.ІDВИМ положев:вхм Uo = п, v0 = 2; коофіціЄR'ІОМ тертя f = О.З. 
ПобудоІІ8Иі зобрDЖИІU ДСМОНС'Ір}'Ю'І'Ь, ЩО всі ч:астивхи зуІІИІІПЬСJІ: ва 
поверхні в окопі вершвв:и - иормапьва реакцU~: Fн(t) > О. 

а = 45° """ 

О 0.5 І 1.5 2 2.5 

а) б) в) 

Рис.І. Tpaaaopil' r(t) часrввm, rрафіп mвиц;~юсті V(t) та вормаш.иої 
реахціl FN(t) В ЗІJІеивосrі кута одаші8 а., 

На рвс.2 ВІUЩЦСВо траепоріі т(t) ЧАІСІВВКИ та rрафіп ії mвидхо<:Ті V(t) 
в запе:всвості: а) хоефіцієвта терп f = 0.1, 0.2, О.З, 0.4, а0 = 90° і Ус, = 4 м/с; 
б) пО11аповоІ ІПВИД'КОСТЇ Vo = 2, 4, 6, 8, а0 = 90° і f = О.З; в) поvпrовоrо 
положеюg 110 = 0.5, 1, 1.5, 2, а0 = 90° і Ус, = 4. Бачимо, що часпппm з 
біш.шим хоефіцієвто:м терп: f '111 з меншою по11атховою ІПВВдJСістю Уо 
зупи:впьси швидше. Та:кож яайптвидmе 3}'ІJИВИТЬСІ ~ па була 
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найближче розташована до вершиии вертикального двопорожнинного 
rіnербопоїда обертавня. 

о 05 \j 2 2.: \j 2 2.5 

~ ~ ~ 
Рис.2. ТраєкторіІ т(t) частинки та графіки її швидкості V(t) за різних умов 

Повернемо гіпербопоід обертання навколо осі Ох на куr { = 45° -
а.симптОПІ твірної rіперболв збігаються з віссю Оу і віссю Oz свсrеми 
координат Oryz (рис.З). І<ивуті ЧЗСІИНКВ за різним хутом кидаRШІ €Хо = 
0°,45°,90°,135°, апе постійпих :величипах початкової шввдкості Уо • 4 и/с, 
початковим положенням и0 = О, 110 = 1 і :коефіцієнтом терDІ f = О.З, майже 
одвочасио зупинпьсJІ через проміжок: часу t ~ 2.4с. До даних 
співЩцношевь форми та поло.жев:вх поверхні, рухома чІІС'ІЮfD ві.Jrоли не 
вЩірвсться від його ввуrрішньої поверхні при будь-пих початкових умовах 

її :кидання. 

FN 

17 .5~-+-а..!-! ...... :...90ОЧ--1 
15._..._ _ __. _ _,____. 

12.5--~<--r!-+----І 

10~.+4!!!...j.:~ ....... ,.J 

7 j_.,.ІLНІІ-+-~-+----1 

5+-т:>it--+-t-+--1 

О 0.5 І І.5 2.5 

а) б) в) 
Рис.З. Траєкторії r(t) 'ЧЗСППІЩ графіхи її швидкості V(t) та яорм8JІІdІої 

реакції Fн(t) в !Іалежяості кута а0 її:кидаявя 

Нехай параметри форми а і Ь твірної rіперболи двоооро:ЕВJІІІНого 
гіпербопоїда ~ ріmшотьа відповідно а = 1 і Ь = 2 (рис.4). 
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Оскіль:ки відвоmеЯНІ ~ > f = О.З, то рухомі частинки при будь-пих ів:ших 
аихідвих умовах. ве будуrь зупинятися ва поверхні-графіки ІПВИДІСості V(t) 
3JJОСТІ1ЮТЬ (рис.4,а). Ящо :ж пара.м:С1р11 форми твірної гіперболи задаm 

відповідно а = 1 і Ь = 4 (~ < f = О.З). то всі частивки будуть зупивпяся ва 
поверхві-графіхи ПІВИДJrоСТі V(t) спадаюп. (рвс.4,б). На рис.4,в побудовано 

траєкторії r(t) Ч8СПІВІ<И та графі:ки її ІІІВИДКОСТЇ V(t) дм різних значень 
коефіцієнта терТіІ f = 0.1, 0.2, О.З, 0.4 та за умови а0 = 90° і Уо • 4 м/с. 
Частивхи з ~rоефіцієІПами терп f = 0.1, O.Z не будуть зупивпвся ва 
поверхні, але з :коефіцієнтами терп: f = О.З, 0.4 зупинпьси на вій. 

о о ---

о о~ І~ о 

а) б) в) 
Рис.4. Tpaєrropii' т(t) частиmси та графіки Пmвидхості V(t) за різІПІХ умов 

Виевовки. Розроблена mарlе-модель руху частивки по шорсткій 
поверхні двопорожнянного rіперболоіда обертання дозВОJІИла провести 
КОМШІех.свий аналіз траttrорио-ІСінематичнвх властивостей руху частИВЮІ. 

Бі6ліоzрtи/Jічний спuсок 

1. Аладьев В.З. Проrраммирование и рмработка прШІожеиий в Maple І 
В.З.Аладьев, В.К.Бойко, Е.А.Ровба.-Гродно: ГрГУ, 2007.- 458 с. 

2. Васш~енко П.М. Теория движеmu: чаСТИЦLІ по шероховаТЬІм 

поверхвос'І.ІІМ сел:ьсхохозd:стве:пньtХ :маппm І П.М.Василс:вхо. - К.: 
УАСХН, 1960.- 283 с. 

З. Войтюк ДГ. Знаходження 'Іраєпорії руху частивхи по гравітаційних 
лінійчатих поверхвп і!І горизонтальними твірними І Д.Г. Войrюа:, С.Ф. 
Пи.пипап // ЗбірВИJ( наукових праць НАУ "Механізація с.-г. 

виробництва". -Т.12.· К.: НАУ, 2002.- С.58-69. 

175 



УДК 514.18 

АПРОКСИМАЦІЯ СФЕРИ ІНВЕРСНИМ ПЕРЕТВОРЕННЯМ 

ІЗОМЕТРИЧНОЇ СІТКИ 

Несвідоміна О.В., аспірант 1 

Національний університет біоресурсів і природокористуваІШЯ України, 
(Україна, м. Київ) 

АнотаціІr - розроблено комп'ютерну модель апроксимації' сфери 

багатокутними різної форм та розмірів на основі інверсного 

перетворення плоскої ізометричної сітки. 

Ключові сл08а - інверсія, сфера, апроксимація, ізометрична сітка. 

Постановка проблеми. Відомі різні варіанти апроксимації сфери 

плоскими відсіками: трикутниками, чотирикутниками, поєднанням 

п'яnп<уТНИКів і mестикуrншсів (рис.1,а) тощо. ОсхільІСИ плосІСИМ перерізом 
сфери є коло, то верШИІШ апроксимуючого многокутника мають бути 
розташовані на цьому колі. Для знаходження такого розташування кіл ва 

поверхні кулі, яке б забезпечило певну її апроксимацію плоскими 

елементами, в роботі вmсористовується інверсія [2], основна властивість 
якої площину перетворювати в сферу, а коло площини в коло на поверхні 
сфери. Це дало моЖJІИВість розв'язувати задачу спочатку на площині, а 
потім перетворенням інверсії переходити до сфери. 

Аналіз останніІ досліджень. Використання перетворення інверсії для 

побудови розгортних поверхонь пожазаво в праці [3]. 
Фориулюваввя цілей (постановка завдання). Розробити спосіб 

апроксимації сфери плоскими відсіками різних форм та розмірів за 
допомогою перетворешш інверсії ізометричних сіток. 

Основна частина. Ортогональна сітка координатних ліній на сфері, 

яка розбиває її на нескінченно малі квадрати, носить назву ізометричної. 
Якщо поверхню сфери віднести до ізометричної сітки координатних лівій, 
то кожному елементу плоскої сітки декартової системи координат, яка теж 

є ізометричною, ставиться у відповідність елемент сітки на сфері. В такому 

випадку плоске зображення в декартовій системі коордшmт конформво 
відображається на ізометричну сітку сфери. Особливістю перетворення 
інверсією плоскої декартової сітки є те, що кола площини перетворюються 
в кола ва поверхні сфери, теж віднесеної до ізометричної сітки. Саме ця 
властивість дає можливість апроксимувати поверхвю сфери плоскими 

многокутниками, вписаними в коло. 

Запшпемо рівняння поверхні сфери, віднесеної до ізометричної сітки, у 

наступному параметричному вигляді [1 ]: 

'Науковий херівник- д.т.н., проф. Пилипuа С.Ф. 
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{
Х = sech(u) cos(v); 
У = sech(u)sin (v); 

Z = tanh(u). 
(1) 

Нехай задана сфера з центром в тоrщі О і радіусом, рівним r (рис. 1,6). 

Візьмемо яку-небудь точку А і сполучимо її прямою з центром О сфери. На 
цій прямій візьмемо другу точку В так, щоб відрізки ОА і ОВ були зв' язані 
співвідноІПеННJІМ: 

ОА ·08 = r 2 . (2) 

В цьому вш~адку точка А перетворюється в точку В (або навпаки) 

зворотними радіусами. Такі точки називають взаємно звороmими або 
взаємно симетричними відносно сфери [2]. При цьому сама сфера 
називається сферою інверсії, хвадрат її радіуса - ступенем інверсії, а центр 
- центром або полюсом інверсії. Інверсія є конформним перетворенням. 
Ьометрична плоска сітка декартової системи координат перетворюється 

інверсією в сферичну ізометричну сітку. 
Прийнявши r= 1 (перетворення будемо робити з допомогою сфери 

ОДИНИЧНОГО радіуса) і ЗМЇСТИВІПИ центр інверсії ва одиницю від 

rоризовтальної площини вздовж осі OZ, запишемо формули дпя інверсії 
rоризовтальної площини у наступному виrляді: 

{
Х=-и . 

u2+:2+1 І 

У =-- · 
u2 +v2+1' 

z =--l ­
u2+v2+1' 

(3) 

де и, v - координати декартової системи в горизонтальній площині. 
На рис.1,в побудовано відсік кулі за ріввявв.ям:и (3), в .11коrо 

перетворився прямокутний відсік площини. 
z 

х 

~ ~ ~ 
Рис.1. Зображення: а) символу спортивних ігор «Євро-2012», до складу 
якого входить апроксимований м'яч; б) перетворення інверсії; в) відсік 

кулі, отриманий інверсією прямокуmого відсіку площини 

Підстановка рівнянь кола у (3) дасть зображення відповідного кола па 
поверхні сфери. Якщо побудувати впорядковану множину кіл ва rmощині, 
то її за допомогою інверсії можна перевести у відповідну впорядковану 
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ивожииу Пл ва повсрші сфери. ВпорJІДЕОвава мво3а1Ва хіл, при пій mпа 
перетиваються одве з одвим тахим чивои, що rочхи самоперетину ділять 
JШЖ11е ][QJI() ва mісп. рівних часпm, доовОІІІІє заповнити превИJІЬВИШІ 

ID.tiC'm:cyлnnrevи ппощину, пщо ці точп СІІОJІ)'ЧИ'І.1І відріз:u.ии. ДІW того, 
щоб описати цю ино.иву mес'І'JfЕУІ'ВИХЇ на площині, паrрібво розrпа:вуrи 
їх взаєквс ~- На рис.2 зображені юпа і 11ідпо11ідві іІІІ: 
JПеС'lИКУ'l'1ПШ ДІU[ ДВОХ вИІJВДШ~: ПОча'І'О~ хоордиват 3НВХОДИТЬСЯ В цеятрі 
mеспкуrвио (рвс.2,а) і у верmиві mеспкуrвио (рвс.2,б). Інверсією цих 

~ипвц:Юв ІШ.на оtрИКати даа способи апроЕСІDdаЦЇЇ Jt}'ЛЇ плосПDОІ 
mCCIJtКYПDDWOI. ДІW першого ІІІПІВДІrУ (рис.2,а) зваходико всличиву 
радіуса ~8ВИJІ цев:трів шести Пл першого ряду, почиваючи :від 
поча:rку юординат. Вів рівний даои висоrа:м рівяосторонніх трихупппсів 
із сторовою r , де r - радіус кола, описаного навmnо mсстижуnпоrів. 

Висота ТІШJГО трю:уmип доріввює J Зт /?., о:rже BC1FDIН& радіуса mпв 
РО3'1'8JПУВ8ЯЯЯ цсвтрів доріввює ../ЗТ. Радіус в:аступв:ого mла розтm:пуваmп: 
цев:трів доріввює Зт (рис.2,а). Звавв:я цих радіусів ~ м:ожпивісп. 
автоиатизоваво побудувати задану м:воживу хіп у цижлі. НапрИЮІ8Д, 
параr.rе:rричяі рівВJППU[ першого рццу хіл запи:mутьс•: 

!
и rcos(i)+ffтcos(;i+;); 

(4) 
v = r sin(c) + ffт sin (і і + ; ) , 

де і - 1 .. 6 - число цплів. 
При і = 1 і зиіні параметра t в иеzах t =О . . 2л буде побудовавс коло 

із своІи центром, ДJІІІ решrи значень і буде побудована решта Ш. Дnи 

іншого ВВІІа,Щу розтаmувавия mести:купппсів (рвс.2,б) радіуси першого і 
цругоrо Пл відповідно дорівв:ююТJ. т і 2r. 

х 

г 3l 

а б 
Рис.2. До ввзвачеввя радіусів кіл, ва пих розташовані центри 

шестикутвпів: а) початок. ІООрдишn' в цешрі шестпутшоса; б) почаrов: 
координат у верmвві mестикутвиха 

Зді.йсяиио інверсію плосхої ивоживи хіл (рвс.2,а}. підставивши 
ріввІІВВя: (4) цієї :ИВО:8ИВИ у фориули (3). Кола mющиви перетворИJІИса у 
хола на поверхні сфери (рвс.3,а}, прИ'ІОиу з різною величииою радіуса. 
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Одвu: серед вих є mпа рівного радіуса. Це ті кола, цешри пих розміщені 

ва одному холі радіуса ffr або т. На поверхні сфери хола одвu.овоrо 
радіуса розташоввиі ТИ, ЩО Іх цев:трв Знахода'І'ЬСJІ ЯВ парапепі - теz ЯВ 
юлі, в пе перетворюЄТЬСJІ :mno. 

Відповідв:о мв:о:ки:ва mсспп:.уrипів на площвв:і (рис.2,б) 
перетворюєrьс.1 у квоживу шеспосуmиШ ва поверхні сфери (рис.3,б). 
ОсПш.п вершиви шесnосутниD зваходm.са: ва колі, розташованого на 
купі, то сам JJІеС'І'В&у'1'В є ІІJЮСПІМ, rому що юло ва сфері є її mюсхим 
перерізом:. Харапервою оовuою цих ПЮС'І1ІІ}"1"В є веріввіст. сторін, 
ОДВП вови маюп. ві.сь СИИС'J'РU. Самий верхній шестпуrв:п є найбіm.m:ик 
і прави.пьв:вм:. ТЦИ)( чинок сферу з допомогою перетворевІОІ інверсії 
І40жва апроксикуваrи WJOCIODOІ ІІІССТНКуТВЮWОІ. Серед вих є рівні - ri, у 
.пих цевтри описавих Пл зяахоД11ТJ.ся в:а спільній паралелі. 

І --~~ 
0.8 

0.8 
о.в 

0.7 

0.6 0.6 

0.5 

0.4 о.• 

0.3 

0.2 0.2 

а б 
Рис.3. Іиверсія rшосх:оі мио:жини рівних фігур: а) інверсія иножив:и хі.п; 

б) інвсрШ хв:ожи:ви mсстижуnпоrів 

Ввс:воаІСІІ. Розгла:в:утий спооіб до:пошrє здійснити апроксимзцію 
сфери ПJЮСЮDІИ ~ різкої величиви, серед пих є 

ковrруевmі. При однuовій: dльхості апроксииуючих елемеиrів хоже буm 
8.ПрОХСJD(Ова:а різна за ведИЧИВОІО площа сфери, IQO залеJDП'Ь від 
всличини радіуса описаного х:ола ВВПОJІО ПШС'ІJІК)'ТІІИU ПИЮІ 

запархетовава ппощива. Спосіб апрох.симації поверхві сфери з допомогою 
інверсії :може буrи засrосовІІВИМ ТІІКОЖ дmr уrворев:вя архітсrzурних 
ювструхцій. 
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Овсіенко Л.Г., ст. викладач, 
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Національний технічний університет України 

"Київський політехнічний институт "(Україна, м.Київ) 

Анотаців - розглядається питанпя застосування тестових завдань 

для перевірки рівня засвоєння матеріалу студентами. 

Ключові слова - методи перетворення проекцій. заміна площин 
проекцій, тестові завдапня. 

Постановка проблеми. Проведення планового проrрамовапого 

коптрото є важливим інструмептом для реалізації припципу звороmього 

зв'язку між студентом і викладачем. Наявність декількох альтернатиВІПІХ 

комплекrів завдань дасть змогу викладачу більш гнучко реагувати на 
динаміку і інrенсивність проведення практичних занять. 

Аналіз остаппіх досліджень. Існуючі завдання для проведення 

програмованого котролю по темі ''Метод заміни площин проекцій" 

базуються на виконанні студептом rрафічних побудов. Реальний час 
проведення такого и:онтрото значно перевищує запланований, що 

приводить до складнощів при розв' язапві аудиторних задач і 

індивідуальній робоrі зі студентами. Ця проблема виявляється ще 

критичнішою при проведенні занять в rpyuax ФМФ (спеціальність 
''Фізика") де, згідно з навчальною програмою на курс ''Нарисна геометрія" 
відводиться Зб лекпійних і 18 практичних годин. 

Крім того в завданнях не охоплені суто теоретичні питання, яким 

приділяєrься значна уваrа на лекпії. 
Формулюваппя цілей стаТІі (постановка завданпя). Запропонувати 

нові завдання з програмованого и:онrроля з теми "Метод заміни площин 

проекцій". 

Осповиа частина. Навчальна робоча проrрама курсу "Нарисна 

геометрія'' передбачає проведеІПІЯ на :праІСГИЧНому занятгі з теми "Метод 
замhш ШІОщин проекцій" контрольної роботи. Згідно з проведеними: 

хронометричними підрахунками час виконання завдань цієї poбorn не 
повипен перевшцувати 15 хвилин. 

В існуючих білетах кожному студенту пропонуються завдаJПІЯ, кожне 
з яких передбачає графічний розв' язок задачі. На жаль, з часу створеІПІЯ 

цих класичних завдань можна констатувати сумну тенденцію до 
змешпення рівня загальної і, зокрема, креслярської початкової підготовки 

сtуденrів. Це, в свою чер:rу, унеможливлює проведення поточного 
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коmрото у зашІапований проміжок часу. 
В даній роботі пропонується новий підхід до комплеюування завдань 

білетів програмованого кompomo з теми "Метод .за.міІm площин проещій". 

Приклад такого білету наведено на рис. І. 

Заміна nлощuн nроекціu Варіант N 010 
1. Які переm!орення нео!кііно !uкoнamu, що! пepem!opumu пряму зоzопьноzо 
положення у пряму рі!ня (!козаmu кількість переm!орень і нопрям но!uх oceOJ. 
1. На ""' рuсункок піспя !козоннuк переm!орень пряма переm!орumься на 

-:ст 
Рис. І Рис.2 Рис.З 

3. На якuх рuсункак після !козоннuх переm!орень площuна .l'пepem!opumьcя 

' ' ' ' на проекuіюючу? 

·::(І· 
m 

·~ ' . с ' ' ' 
в ' А' 

' ' h 
с m 

Рис.4 ' Рис.5 Рис.б 

4. Пo~yay!amu куm а; якuО уm!орюе пряма І з площuною проекuЮ п1 

5. Пo~yiy!amu куmа, якuО уm!орюе ппощuна.l'з площuною проекuіО П,. 
m, 

Рис.І 
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Завдання можна розділити на три типи: 

І. Перше питання базуєrься на володінні студентом cyro 
теоретичного матеріалу лекпії з відповідної теми; 

2. Друте і трете вимагаюгь вільно орієнтуватись в чотирьох 
основних модулях методу; 

З. В четвертому і п'ятому пуюсrах для знаходження результату 
студент має виконати графічні побудови. 

Запропонований прннпнп комплектації білету різними твпамн завдань 
дозволить викладачу більш об1єктивно оцінити рівень засвоєІПІЯ 

студентами поточного матеріалу і внести в схему проведев:нх практичного 
заняття необхідні корективи. 

У спішне оволодіння однією з :кточових тем розділу "Методи 
перетворення проекцій" дозволить сrуденrу навчитись будувати показові 

просторові моделі розв' язку задачі, що дозвотпь обрати більш 
рапіональний алторитм графічного розв'язку і кваліфіковаво підійти до 

виконання відповідної частини розрахунково-графічної роботи. 

Крім того, рівень засвоєння студентами теюt: ''Метод заміни ш~ощи:н 

проекцій" та вміння просторового модетовання розв'язку задачі допоможе 

відібрати найбільш перспективних та обдаровавих студентів для 

підготовки їх до учасrі в олімпіади з нарисної геометрії. 

Висновки. Запропонований комплект завдань з програмованого 
коmро.то по темі "Метод заміни площин проекцій" курсу "Нарисна 

геометрія" повинен забезпечити викладачу можливість більш гнучко 

реатувати на ситуапію в різних групах. Альтернативний спосіб перевірки 
поточного рівня засвоЄШІЯ матеріалу можна запропонувати також для 
дифере~щійованого підходу до проведення котролю, що дасть можливість 

додаткового заохочування найбільш сrаранних. та усп:ішн:их студентів. 

Бібліоzрафічний C11UCOK 
1. Ванін В. В. Інженерна графіка Підручник Частина 1 Основи 

нарисної теоме"Ірії І Ванін В. В" Перевертун В. В" Надкернична Т. М" 
ВласюкГ. Г. 

2. Віткун Н.К. Методичні вказівки і контрольні завдавня з курсів 

"Нарисна геометрія" та" Іюкенерна графіка". І Ізволенська А.Є., Парахіна 
Н.А., Чорнощокова Л.Д. // К.: КШ, 1992 - 60с. 

3. Н.К. Віткун. Учбові завдавня з нарисної теоме"Ірії і інженерної 
графіки. І Н.К. Віткун, М.Д.Бевз, В.В.Ванін, С.М.Горбань, 

В.Й.Залевський// К" КПl, 2003, 64. 
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ПОЛОЛЬНО-РОЗПУІПУВАЛЬНОГО ЗНАРЯДДЯ 
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Коробко П.О., студент 

.. , 
НаціональІШй технічний університет Україпи «КПІ» 

Анотація - розглядаються питанн.я геометричного моделюванnя 
ручного полольно-розпушувального знаряддя, яке має планку, на кінці якої 

встановлено спеціальні зуби. 

Ключові слова - знаряддя для обробки rрунту, ручний культиватор, 
розпушувШІьне знаряддя, зуби, дротяна струна, трубчатий держик. 

Постановка проблеми. Дане знаряддя відноситься до 

сільськогосподарських знарядь по обробці грунту для видалення бур'янів і 
розпушувавня поверхневої корки в міжрЯдляХ просапних культур і може 
знайти широке застосувавня на присадибних ділянках і в попі. 

Аналіз останніх досліджень. Недоліком відомого робочого органу є 

те, що він викорисrовується в поєднаmrі із шасі ручноrо культиватора, що 
викликає значну загальну варrість виготовлення. Відоме також ручне 
сільськогосподарське знаряддя, таке як граблі, по непрямому своєму 
призначенню придатне для розпушування поверхневої корки грунту і, 

при цьому, часткового видалення бур'янів. Це знаряддя не придатне 

для обробки грушу в ріЗІШх по ширині міжрЯдляХ без пошкодження 
рослин, [1 ]. 

Постановка завданm1. В основу нового пристрою постаалепо 

завдання створити па базі конструкції граблів дешеве, зручне і надійне у 
використавні ручне попольно-розпушувальне знаряддя по обробці rрунту в 
міжрядлях просапних культур. Відоме завдання досягається тим, шо як 
робочий інструмент використано mппе два зуби, встановлені па кінцях 

планки, до яких закріплено з натягом дротяну струну. Доцільно робочий 
орган виконаrи змінним, залежно від ширини оброблю:вальІПІХ міжрядь, а 

його кріплення до полички трубчатого держака виконати розбірним. Також 
доцільно в ценгрі державки встановиги додатково третій зуб, до якого 

закріпити проміжно дротяну струну і він одночасно буде кріпленням 
верхніх допоміжних. планок. 

Основна часгвна. Суть новоrо полольно-розпушувальноrо знаряддя 

по.ясшоється кресленпв::ми:. На кресленнях. зображено ручне полольно­
розпушувальне знаряддя: на фіг.1 - вид спереду, на фіг.2- вид зверху. 
До його складу входять: І - кріплеІПІЯ держака перехідне в поличку на 
кінлі; 2 - робочий орган; 3 - держак. 
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Фіг. 1 

6 2 

в 

Фіг. 2 
9 
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Конструкцію робочою орrаву (2) виконано у :виrnяді ШІапи, ва 
ківцях якої встаиовлеио зуби (4) між ЯDІМИ ва'DП'ІІ)'ТО дРОШІУ струну (S) 
промЬпю через зуб (7). Робочий орrаи (2) закріплено до полички 
'lpy6чaroro крішІеВНJІ держао (1) кріш~еввями (6) си:иеrричво відиосио 
середини. На хінці. держuа ручха (9) зроблена з мавжетом (8), завдпи 
чому oпepirrop працює ве юпруджуючи рухи, Т&ІСDЖ ця ручхв дозволяє 

працюваrя одвочасио двом операrорам. Держак (3) введево в tрубчату 
державку (1) і з•єднано з нею кріппеННJІМ (10). Доцільно тuсож змівиrи кут 
і зробиш V-подібним вид еtруви, що ПОJІеrmить ПОJІОJJЬВі робаrи, 1.'Обто 

зедеві реІІlТПІ завдпи цьому сповзаюrь ва кінці і не ва:rромаджуютr.ся. 
Додвrновий tретій зуб посередині держаuи ПDJІеППУЄ mисrрукцОО 
зварЯдцJІ і покращує результаr прополп. 

Перед почапrом: робоrя яеобхідно вибргrи робочий орrав, 
відповідний ширині обробmовальвих міжрядь. Опермор при робаrі 

утримує зваряд~u1 за держ.а:вху і розміщує робочий орrав в міжрядді, а 
паrім лепсим в:аrисхом на держак, заmибпює зуби разом із ваuгвуrою .ОЖ 
ви:ми дроuною СУруиою в rруш. При подаш.шому перекіщувавві знарЯдцJІ 

по иіжр.яддю вперед, проволочена струна вириває або зрізає під кутом 
порос.лі бур'яни, а лепmм роопушуваввяи поверхневої :корхи rрувту, 

заІСрнває волоrу, [2]. 
ВвеиовІСІІ. 3 даввх досШдів :моzва зробити Я8С'l)'Пві висновки: 
1. Оскіш.хи зварядця має кінімум зубів, вони разок з дротJІВОЮ 

струною, розміщеяою під кутом, вmr.пиха:юn. мінімальний опір rрувту і 
тому оперпор, не стомmоючись, мmке за mропий термін обробити ве.пикі 

wющі посівів, що шnребують ручвої обробки. 
2. Завдпи тоиу, що кут а ве иевmе ніж 30°. реІІlТЮІ росПRВ 

сповзають зі струни ве вагромаджуючись, [3]. 
3. Поверхиева обробка rpyиry з видапеввя пророслих бур'янів да.вим 

знаряддям ве виносиrь з mвбших шарів rрувту ШІє насіння ва СІІрВПJПІВі 
ДЛJІ проростаиия поверхневі шари, що звюкує необхідну кіт.кість 
повторних прополок: №жрядь за період веrеrаціІ рослии. 

1. Анурьег ВИ. Справочвп J:Dяс~маmиностроидшJІ. М.: 
Машииостроевие, 1982. - Т.1. - 736 с. 

2. /Орчуt( В.П. Методичесхие :ухазаввя по rеоиетричеС&Ому 

моделировавию поверхиостей :вьпашьmІ:І.ІОщих рабочих Dpl'8ИDB 
шрвеубороЧВЬІХ машив:. - К.:КПИ, 1990. - 52 с. 

3. Хайліс Г .А. Осяови теорії і розвипу сіJп.сьJ:Drосподарськ:вх маmив. 
- К.:УСГА, 1992. - 240 с. 
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Анотація - розглядається створення програмІІ()і!О модуля з 

перетворен;ня геометричних параметрів роликового колеса для гранулятора. 

Ключові слова - автоматизоване проектуваппя, блок програми, чuClloвe 
програмне керувающ Delphi 7, іжперфейс. 

Постановка проблеми. Для перетвореІПІЯ і подальшого 

використовування геометричних параметрів роликового колеса гранулятора 

доцільно створити проrрамний модуль. 
Аналіз останніх досліджень. Гранулятор з плоскою матрипею 

призначений для дозування про.цукту, його перемішування після зволоження 

парою або водою і rранулюванн.я. Оскільки роликові колеса для грануляторів 

бувають різні, то створення проrрамноrо модуля для перетворення їх 
геометричних параметрів є необхідним. Надалі це полегшить роботу 
інженера-конструктора, підвищить продукrnвність прапі, скороrnть час на 

створеmm нових роликових коліс для грануляторів з іншими геометричними 
параметрами. Даний проrрамний продукт буде невід' ємною складовою на 

підприємстві. 
Формулювання цілей (постановка завдання). В процесі виконання 

роботи було виявлено необхідність автоматизації процесу побудови деталі 

«Роликове колесо». А саме, необхідність розробити програмний комплекс, 
основне завдання якого - створення моделі поверхні. 

Основна частина. В основі дії гранулятора з плоскою матрицею 

використовується особливий метод гранулювання, що представляє щось 

середнє між методом сухого типу і мокрого типу, .який також називають 
методом підлозі сухий rрануляпії. Матеріали подаються в машину 

поміщаються на площині матриці, в якій є отвори. Головний вал приводить в 
рух роликове колесо для спільного обертання з основним валом, і роликове 

колесо також обертається одночасно разом з валом. Роликове колесо 
повідомляє безперервний mск матеріалами, поміщеним на плоскій матриці, в 

результаті чого матеріал видавлюється в отвір. Екструдери матеріали мають 
форму циліндричних смуг. Гранулятори бувають різні, тому роликове колесо 
потрібно підлmптовувати безпосередньо під задавий rранулятор. Тому 

створення АРІ буде невід'ємною частm1ою при проектуванні деталі. Завдяки 
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створеІППО АРІ - проrрами можна буде падалі підлаштовуваrn роликове 
колесо під необхідні параметри , змішоючи діаметри , довЖИІШ складових. 

До вхідних даних відносяться: діаметри та довжини обертаючих 

поверхонь, кількість зубів на шестерні, діаме'Іри отворів, радіуси скруглень. 
Струкrура програми 

І. Блок проrрамноrо модуля, що відповідає за створенна форми. 
2. Блок проrрамноrо модуля, у якому відбувається підкточеІПІЯ змінних 

до проrрами КОМПАС та змінних для poбorn з документами. 
з. Блок програмного модуля, що відповідає за підкточення та запуск 

КОМПАС. 
4. Блок програмного модуля, який відповідає за перевірку вхідних умов. 
5. Блок програмного модуля, .який виконує створення нової деталі з 
щаблону по замовчуваІПІЯМ. 

6. Блок проrрамноrо модуля, який зчитує деrалі. 
7. Блок програмного модулю, .який обновлює параметри деталі. 
8. Блок проrрамноrо модулю, який перевіряє параметри деrалі. 
9. Блок проrрами, який перевіряє допуеmмість роботи та відповідає за 

завершення. 

Фрагменти основних блоків проrрами: 

Блок програмного модуля, що відповідає за створепия форми: 
ТМаt = class(TForm) 

StringGridl: TStringGrid; 
BitBtnl: TBitBtn; 
Labell: TLaЬel; 

Label2: TLaЬel; 

LabelЗ: TLahel; 
Label4: TLahel; 
Label5: TLaЬel; 

Labelб: TLaЬel; 

Label 7: TLaЬel; 

Label8: TLaЬel; 

LabellЗ: TLabel; 
OpenDialogl: TOpenDialog; 
Imagel: тrmage; 

procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
Блок проrрамного модулю, який обновлює параметри деталі 
PROCEDURE ChangeVar(partname, varname: STRING; value_:REAL); 
VAR vr:ksVariableCollection; 
parts:ksPartCollection; 
part:ksPart; 
vvv:ksVariable; 
BEGIN 
11 Список деталей 
parts:=ksPartCollection(doc.PartCollection(true)); 
11 Ищем деталь по имени 
part:=kspart(parts.GetByName(partname,true,true)); 
11 Список переменньrх детали 
vr:=ksVariableCollection(part.VariableCollection); 
11 Ищем переменную по имени 
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vvv:=ksVariable(vr.GetByName(varname,true,true)); 
11 Начинаем редактировать деталь 
part.BeginEdit; 
11 Меняем значение переменной 
vvv.value:=value ; 
11 Обновляем модЄль 
part.Update; 
part.RebuildМodel; 

11 Завершаем редактирование детали с сохранением изменений 
part.End.Edit(true); 
11 Обновляем сборку 
partз.refresh 

END; 

Блок програмного модулю, який перевіряє параметри деталі 
procedure TMat.StringGridlSetEditText(Sender: TObject; ACol, 
ARow: Integer; const Value: String); 
begin 
if (ACol = 1) then 
if not(CheckReal(StringGridl.Cells[ACol, ARow])) then 
begin 

Al!Ok := 1; 
CheckArray[ARow] := 1; 

end else 
begin 

AllOk := О; 

Check.Array[ARow] := О; 

end; 
end; 

Блок програми, який перевіряє допуетимІеть роботи та відповідає 
за заверmепШІ 

procedure TMat.StringGridlClick(Sender: TObject); 
var і: integer; 

z: byte; 
begin 
try 

11 priem proverki opredelennoj (1) ja4ejki 
if 

((StrToFloat(StringGridl.Cells[l,2]))<(StrToFloat(StringGridl.Ce 
lls[l,1]))) 

then CheckArray[2J := 1; 
except 
end; 

11 proverka dopyspimosti raboti 
z := О; 

for і := О to Length(Check.Array)-1 do 
if (CheckArray[i] = 1) then 
begin 

z := 1; 
break; 

end; 
end; 
end. 
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Алгоритм роботи програмного додатку 
І. Запускаємо КОМПАС 
2. Запускаємо програмний додаток 

З. У робоче вікно програми вводимо параметри диску, що необхідно 
побудувати (рисунок 1) 

4. Натискаємо кнопку <<Перестроиrь» 
5. Після натискання mопки <іllерестроить», у графічній обласrі. 

починаєтьси побудова робочої поверхні диску: 
- зчитуються з форми вихідні дані; 
- створюється новий файл й підкпючаються необхідні модулі; 

- викопуєгься побудова профілю обертання та допоміжних елементів; 

- викопуєгься побудова тривимірної моделі; 
- виконується побудова заданої кількосrі зубів; 
- виконується побудова отворів; 

6. В графічну частину виводиться тривимірна модель, що є результатом 
роботи програми. 

Висновки. Була поставлена задача розробити програмний додаток для 

автоматизованого модетовання деталі <<РоJПІКове колесо». 

Для вирішення поставленої задачі та зменшення затрат на моделювання 
деталі було створено програмний додаток для моделювання парамегрів 
деталі та розроблено інтерфейс програми за допомогою програми <<Delphi7». 
Даний модуль програми івтегрований в систему проектування «КОМПАС», 

що дозволяє візуально спостерігати зміни структури деталі при її перебудові 
та вносиrи в неї зміни. 
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Анотація - розглядається питання теплообміну випромінюванЮІМ 

труб з круглими ребрами і пучків з них з навколишнім середовищем, 

наводиться кількісне порівняння результатів розрахунків випромінювання 
по середньому кутовому коефіцієнту через наведений ступінь чорноти і 

зональним методом стосовно до пучків ребристих труб теплообмінників 
повітряного охолод:нсення. 

Ключові слова - променистий теплообмін, ефективний ступінь 

чорноти, зональний метод, гладкотрубні пучки. 

Постановка проблеми. Труби з поперечними круглими ребрами 

знаходять широке застосування в техніці. З них виготовляються 
теплообмінні секції апаратів повітряного охолодження, калорифери, і т.п. 

При експлуатації теплообмінника в режимі вільної конвекції помітна 

частина теплоти відводиться випромінюванням і її не можна не 
враховувати. Частка променистої складової для одиночної ребристої труби 

завжди більше, ніж в пучку, і може доходити до 50% від загального 
теплового потоку. Виникає необхідність порівняння різних методів 

розрахунку теплообміну випромінюванням одиночної круглоребристої 

труби і пучків з навколишнім середовищем. 
Аналіз останніх досліджень. В інженерній практиці 

використовуються два основні методи розрахунку теплообміну 
випромінюванням [1-2]: розрахунок за середнім кутовим коефіцієнтом та 
зональний метод. У роботі [3] викладена методика, що застосовується для 
технічних розрахунків лише до таких ребристих труб, які мають досить 
великі відносні міжреберні кроки і без урахування впливу товщини ребра. 

Строmй розрахунок випромінювання ребристих пучків дуже складний, і в 
цьому напрямку необхідно продовжувати дослідження. 

Формулювання цmей (постановка завдання). Переходячи до 

аналізу методів розрахунку променистого теrurообміну для пучків, 

зазначимо таке. Коли виконується умова 

q>т-cFr >О 9 
Fo - '' (1) 

*Науковий керівник - д.т.н., професор Шоман О.В. 
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де Fт - ІШоща поверхні труби, оребрена; 
F0 - площа поверхні, що облmає ребристу трубу по вершинах ребер 

(гладка труба діаметром d ), 
ребристий пучок можна розглядати як гладкотрубний зі ступенем чорноти 

поверхні труб sеф. При цьому для спрощення розрахунків всі кутові 

коефіцієнти, а в зональному методі також і дозвільні коефіцієнти 

випромінювання, слід визначати, вважаючи труби гладкими. 
Згідно з даними [2], середній кутовий коефіцієнт від трубного пучка 

до середовища, а також і від ряду до ряду залежить головним чином від 

поперечного кроку труб S,. Вплив поздовжнього кроку S2 нехтовно 

малий, важливо тільки, щоб виконувалася умова S2 ~ d . Вважаємо, що 
кутові коефіцієнти мало залежать від типу компоновки труб у пучку. 

Таким чином, достатньо проаналізувати теІШообмін 
випромінюванням пучків з гладких труб, вважаючи, що виконуються 

умови (1) і S2 ~ d, а всі висновки, отримані для них, практично в рівній 

мірі будуть справедливі і для пучків з ребристих труб. 
Основна частина. Розглядалися двох-, трьох- і п'ятирядні 

гладкотрубні пучки в діапазоні зміни відносного поперечного кроку 

S1 І d = 1,0 + 3,0 і при s0Ф = 0,3; 0,5; О, 7; 0,9. Розрахунки проводилися з 

припущеннями [4]. При аналізі порівнювалися значення променистого 
теплового потоку Q від пучка до середовища, розраховані за середнім 
кутовим коефіцієнтом (позначимо цей спосіб «S») і зональним методом 

при розбитті пучка на деяку кількість зон (спосіб « Z n », де n - число зон). 
На рис. 1 показана схема розбиття на зони дворядного пучка. 

Половини труб, звернені назовні, являють собою першу зону; половини 
труб, звернені всередину, - другу. 

3 

Рис. 1. Схема для розрахунку випроміmовання дворядного пучка 

Процентні відношення теплових потоків, отриманих методами «S» і 
«Z З», для відповідних значень S1 І d і Ееф, представлені графічно на рис.2 . 

З графіків видно, що чим менше S, І d і ЕеФ , тнм більше розбіжність 

результатів. Максимальна завищення результату на 42% за методом «S» 
виявлена при Ееф = 0,3 і s, І d = 1,0. Значна розбіжність насамперед 
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пояснюється тим, що при малих S1 І d значення кутових коефіцієнтів <р1_3 і 

<р2_3 сильно відрізняються один від одного. У граничному випадку, коли 
S1 І d = 1,0, внутріиші половини труб повніспо закриті від навколишнього 
середовища, і все теІШо випроміmоють (поглинають) тільки зовнішні 

половини труб. Зрозуміло, що для є•Ф = 1 при будь-якому значенні 81 І d 
результати будуть сходитися на 100%. 

Qs/Qzз, % 

150~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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1.0 1.5 2.0 2.5 S 1/d 

Рис. 2. Порівняння результатів розрахунків методами «S» і «Z З» 

Розглянемо трьохрядовий пучок (рис. 3). Він був розділений на три 
зшm. Для середнього ряду верхні і нижні половИЮІ труб в силу симетрії 

об'єднані в одну зону. 

оо 

ffi Ef Ef2 
Відношення теплових потоків, отриманих методами «S» і «Z 4», 

представлені графічно на рис. 4. 
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Рис. 4. Порівняння результатів розрахунків методами «S» і «Z 4)> 

Як видно з рис. 4, для трьохрядних пучків зональний метод ви.являє 
ще більше угочнення, ніж для дворядних. Як правило, уточнення тим 

більше, чим менше S1 І d і є•Ф, і максимальна його веJПІЧина склала 65%. 

Однак для єеф = 0,9 спостерігається деяке зростання відношення Q, І Qz 4 

зі збільшенням S1 І d, але як показали додаткові розрахунки, різниця не 

перевищить 8%, і при досягненні S1 І d ::::: 4 величина Q, І Qz4 знову почне 

знижуватися. 

Розбитгя на зони п'ятирядного пучка проводилося аналогічно 

трирядного пучку, тобто труби всіх рядів крім середнього ділилися на 

верхні і нижні половини. Таким чином, в пучку було виділено п'ять зон 

ІШЮС середовище. Відношення теплових потоків, обчислених методами «S 
» і «Z6», представлені графічно на рис. 5. Максимальна розбіжність 

зафіксована при S1 І d = 1 і є•Ф = 0,3 і становить близько 90%. 
Для пучків з великою кількістю рядів відмінність результатів, 

отриманих методами «S» і «Zn», ймовірно, буде ще вище. Оскільки 
найбільшу частку променистого теІШового потоку в навколишнє 

середовище віддають зовнішні половини труб крайніх рядів (зона 1), то їх 
як і раніше можна вважати першою зоною, іншу частину пучка - другою, а 
середовище - третьою зоною. Для стислості позначимо цей спосіб « Z '3 ». 

Тут обчислення проводилися тільки для трьох- і п'ятирядних пучків. 

Ви.явилося, що максимальна розбіжність між значеннями Q z 4 і Q z •з для 

трьохрядних і значеннями Q z 6 і Q z •з для п'ятирядних пучків у всьому 

зазначеному діапазоні S1 Іd=1 і є•Ф не перевищує 3%. 
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Рис. 5. Порівнявв:я результатів розрахунків методами «S» і « Z 6» 

Вваrовкв. Розрахуио:в: випромінювання однорядних пучх:ів можна з 
достаПІЬОю точністю здійснювати, не вдаючись до зональних методів. 

Розрахунок вшrроміmо:вания пучків з в:Шькістю рців, що дорівmоє 
двом і більше, за середнім :в:уrовим: коефіцієнтом: може призвести до 

серйооноrо завшцеш резульТіt.rу, причому похибка тни більше, чим 

меюпе відносний поперечний крок: Si І d s". Дщ отриманм дОСТ81НЬО 
точних значень теплового потоку випромінюванням п вЩ пучка в цілому 
(число р.адів не менше двох), тах і вЩ його окремих р.ців необхідно 
застосовувати зональний метод з розбитrям рядів за принципом верхніх і 

н:ижв:іх половив труб. 
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ВИЗНАЧЕННЯ КРИШЧВИХЗИАЧЕВЬ 

ПАРАМЕТРІВ ФАЗОВИХ ТРАЕКТОРІЙ РІВНЯНЬ 

Семків О.М., в:.т.в. 

Начіональний унігерсuтет цивільпого захисту України 

Сухарьжова О.І. 

Українська ОерЖtl8На академія залізничного транспорту (м. Харкі8) 

Ано•11чИ - Наведено графоаиалітичвий спосіб визиачевня хрячвих 

значень параметрів фазових траєкrорій диференціальних рівнянь друrого 
порядку, що базуЄІ'ЬСJІ на поняпі викривленості траєкторій і враховує 
.зміну знаха їх хриви:пи ВЗДОВЖ траєкторій. 

Клю•ні СІf(Иа - фазова траєкторіи, критичні значеВНJ[ параметра, 

аналіз иа якісному рівні, викривленість кривої. кривина кривої. 

ПоtТаІІовка проблеми. Аналіз М8JІТІІИКОВИХ :в:оливв.нь є традиційним 
об'єктом досШдженшr теоретичної механіки. До :МаJІТНПОВИХ механічних 
систем в:ідвОСJПЬСJІ: :М8ЯТІІИJ( з періодично змі.впою довжиною, маятни:в: з 

вібруючою точкою підвісу, сюmдеяі :мапв:ив:и, перевервуrі :МІUП'ВІІЮІ, 
маrпmп: із пружвиии елемешами, тощо. Досліджеввя іх kОШІВаІІЬ на 
пісному рівні зручно здійсвюВІmІ методом фазових тр&ЄІСТОрій. Суrв:ісп. 
цього методу поляrає у описі поводження системи за допомогою наочних 

:геометричних зображень - фазових пop'll)e'riв [1,2], що побудовані ва 
пло:щииі в прD!ОЕУТНВХ координатах - <ам:іщеВШІ>> і «ШВВДКЇсть». У ОІшсі 
КОJІИВІІJІЬЯОГО процесу може існувати параметр, що сугrєво ВПJІВВВЄ на 
x.aparrep :котmавь, і зміна зиаченнх як:ого М{)]І[С розмежовувати І(ОJJИВавня 
на пісному рівні (критичне значення параметра). Для прапики необхідні 
способи об-числев:в:я хритичних значень параметра а:оливань, врахування 
.якого може або попіmmпи коистру:в:цію кОJІИВальиої системи, або 
запобігrи її аварійному стану. 

ОrJІ.ІІД вJдомих результатів. В роботі [З] наведено огляд 

різноманітних способів дослідження фазових траехторій на пісному рівні. 
Серед них виявилося лише деrсіт.ка суто графічних, я:в:і спираються на 

геометричні інтсрпретаціr ізоклін як розв'язків диференціальних рівнянь. 
До ma доцільно було б до.пучити і способи, що базуютьси на характері 
викривленості фазової "Іраєпорії, і визначІlЮТЬС.ІІ сукупністю значень її 
кривиІDІ вздовж цієї траєкторії. 

Поnавовка завдавв.к. РозробІfІ'И графоавапітичвий спосіб 
визвачеНВJ[ :кричних значень параметрів фазових траєпорій 
диференціальних рівнянь другоrо пор.ядк:у, що базуєrься на поmпті 
ви:в:ривленості траєкторій і враховує зміну знаха ЇХ хрививи вздовж 

траєкторій. 

195 



Основна частина. Вважатимемо, що рух точки по фазовій траєкторії 
здійснюється у межах, який визначається границями зміни параметра t 
часу, а «поворот» вправо або вліво відображаєrься різними знаками при 

значеннях кривини цієї траєкторії [10]. НапрИІ<Лад, криві, зображені на 
рис.І матимугь різний характер викривленості. 

~ 
Рис. 1. Криві різної викривленості 

Для пояснення суті способу, що не обмежить його застосування, 

замість фазових траєкторій розглянемо сім'ю кривих 

х = sin(pt) +acos(t) 12; у= -tsin(t), (1) 

де параметр t змінюєrься у межах tмш = -О,2п < t < tМАХ = 2,ln, а керуючий 

параметр р змінюється у межах РМІN = 1,5 < р < Ршх = 2,3. Необхідно 

визначити критичні значення параметра р, при якому елементи сім'ї 

кривих змінять викривленість - тобто мають змінитися на якісному рівні. 
Побудуємо ряд послідовних зображень, які відповідають певним 

значенням параметра р (рис. 2). Аналізуючи рисунки (бажано в режимі 
комп'ютерної анімаціі) легко помітити, що сім'ю кривих можна розділити 

за трьома характерами викривленості її елементів, які будуть розмежовані 

двома кривими, що відповідають значенням параметрів p=l,7 ір=2,15. 

Р "1 '~ Р .,,. І.?6ЧІООООО. 

р = 1.51 р = 1.70 р = 1.87 
fl а- 2АІ2000000. 

" " 2 21'9600000. 
І 

р = 2.01 р = 2.15 р = 2.23 

Рис. 2. Деякі зображення, що відповідають певним значенням параметра р 
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Пропонується спосіб визначеІПІЯ критичних значень керуючого 
параметра р, який би не спирався на анімапійні зображення елеменrів сім'ї 

кривих. Тобто спосіб розв'язання зазначеної задачі на формальному рівні. 

В основу покладено дві тези. 

Теза 1. Критичні значешш керуючого параметра сім'ї кривих 

відповідають моментам зміни їх елементів на якісному рівні. 

fug_l. Якісні зміни елементів сім'ї кривих можна відслідковувати 
аналізуючи зміни характеру викривленості з використанням функцій 

кривини ліній. 

Посилаючись на [4], обчислимо функцію кривини для сім'ї (1): 

k(p) = u(-2cos(t) + tsin(t))-v(-pл2:in(pt)- pcos(t) / 2) 

(ил2 + vл2)2 

де и = pcos(pt)- psin(t)/2 і v = -sin(t)-tcos(t). 

(2) 

На рис. З наведено елемент сім 'ї кривих і відповідний графік функції 
k(t) кривини для значення параметра р=2 (тут графік кривишr k(t) 
обмежено прямою k = 6): 

р = 1.'399200000. р = l .9'J9200000. 

Рис. 3. ЕлемеІП сім 'ї і графік кривини k(t) для значення параметра р=2. 

Далі вивчимо зміну графіка функції k(t) залежно від параметра р. Для 

цього розглянемо графік невід'ємної частини функції k = k(t) на відрізку 
[1,5; 2,3]. Криволінійна трапеція, обмежена графіком і трьома відрізками 

прямих (відрізок [1,5; 2,3] осі р і два відрізки прямих р = 1,5 і р = 2,3), 
називається підграфіком функції k(p). Площа підграфіка є деяке постійне 
число. Однак можна розглянути змінну ве;mч:ину - підграфік функції k(t) 
залежно від параметра р. Тоді площа підграфіка буде не постійною, а 

функцією відр: S = S(p). 
Обчислювати площу підграфіка будемо за формулою 

12 

S(p) = f F(t,p)dt, 
І\ 
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де F(t,p)=(k(t,p)vO)лkmax· Туг kПW<- деяке значення, що обмежує 
графік функції k(t), v і л - знаки R- диз'юнкції і R-кон'юнкції [5]. 

В ре~льтаті одержимо графік функції зміни ruющі підграфіка S(p) 
(рис. 4а). Иого особJПІВість полягає у тому, що у вmщцку зміни елемеІПів 

сім'ї на якісному рівні до його складу мають залучатися лінійні елементи, 

розташовані паралельно осі ординат (рис. 4б). І що характерно, координати 
на осі абсциси цих відрізків матимуть значення, які відповідатимуrь 

критичним значенням керуючого параметра р. 

У даному випадку p=l,7 і р=2,15, що збігається з критичними 

значеннями параметра, одержаними «в режимі» спостережень за 
анімаційними зображеннями. 

Але у графіка кривини k(t) існує ще і від'ємна частина, для якої 

також необхідно вивчити зміну графіка функції k(t) залежно від параметра 
р. Для цього відобразимо графік кривини k(t) симетрично відносно осі 
абсцис і також розглянемо графік невід' ємної частини функції k = k(t) на 
відрізку [1,5; 2,3]. 

В результаті іІПегрування за формулою (5) одержимо другий графік 
функції зміни площі підграфіка S(p) (рис. 5а). Йому також властива 
зазначена вище особливість, згідно якій до його складу залучаються 

лінійні елементи, розташовані паралельно осі ординат (рис. 5б). І при 

цьому координати на осі абсциси цих відрізків матимуrь значення, що 

також відповідатимуrь критичним значенням параметра р= 1,7 і р=2,15. 

s 

25 

15 

0 5 

р 

о-+-.....-....:0~~~~~6--~-
1" 1.7 l .8 2.1512 р 

а б 

Рис. 4. Графік функції зміни площі підграфіка S(p) та його особливості 

Отже, елемеІПи сім'ї кривих мають змінити характер викривленості 
при значеннях параметра р = 1,7 і р = 2,15, що збігається з результатом, 
одержаним вище за допомогою анімації. 

В результаті сформулюємо правило визначення критичних значень 

керуючого параметра р сім'ї кривих: необхідно знайти координати на осі 

абсцис вертикальних складових на графіку S=S(p) залежності від 

параметра р площі підграфіка функції кривини. Правило легко 

формалізується за допомогою «алгоритму сортування». 
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Рис. 5. Другий графік функції зміни площі підграфіка S(p) 

та його особливості 

Подальші дослідження пов'язані із застосуванням наведеного 

способу до іІПегральних траєкторій диференціальних рівнянь. 

Висновки. Наведений графоаналітичний спосіб визначення кричних 

значень параметрів фазових траєкторій диференціальних рівнянь 

маятникового типу дозволить розв'язувати деякі задачі якісної теорії 

диференціальних рівнянь. Адже мета зазначеної теорії полягає в тому, 

щоб, не розв'язуючи диференціальне рівняння й по можливості взагалі 
уникаючи обчислень, визначити ряд якісних властивостей рішень. 

Причому часто саме ці властивості й становлять особливий інтерес як для 
самої теоретичної механіки, так і для її впроваджень стосовно маятникових 

коливань. 
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ГЕОМЕТРИЧНЕ КОСТРУІОВАВИЯ СІВАЛКИ-САДЖАЛКИ 
КАРТОПJП 

Точииськ:ий В. О" С'lудевт 
Крввоmеєв в. с" доцеиr 
ЯсінсЬІСИЙ В. В" професор 
Юрчук в. п" д.т.н" професор 
Національний техніwшй y11it1epcumem Украі'ни "КІП". Yrqюlнa 

АноІІUЩU.: стаття прис8Ячена маJЮгабаритному сільськоюсподар­
ському мотоблоку дJІR посадки картоплі. 

Клю'ІНі слон: конструюgання, моІtЮJІебідка, сільськогосподарська 
техніка, сіялка-сад:ж:алка. 

Поет-овка про&аемв. Розвитох техніки та технологій ставить 
недоцільним обробку землі без застосування сіпьськоrосподарськоr 

техиіхи. Одвах впорнставвя велпоrабаркrиоі сіпьсьхоrосподарсьmі 
техиіхи ВИКJПІІW! ряд везручвосrей. Тому к:омпапиа та зручна в 
СJWплуатаціІ і траисІl0р'l}'В8ШІі мотолебідха вИС'l}'ІІає розумною 

альтерватявою. 

Аналіз оtвоввп. доtлідwевь і публікацій. Аналіз проблеми 

мобільносrі та зручності в ~ш:ппуатац:ії техн:іп для обробки земної ділявп 
приводився не одиок:ратво івженера:ии-коиструкторами у більmосrі 
теиатичвих журналах та у технічній .пітературі. Зохрема у статті 

Г. Одєrова "Мотобпок:: СТОJІТL или двиrаТLся?", опубліхоиавій в "М-К" №6 
за 1990 рік [1]. 

ФориулІОвавВJІ ціпеі тез. Ціллю роботи є покращеІПІJІ процесу 

обробки землі та змеиmеІПІJІ затрачених робочих rоднв ІПJUІХОМ 

використаввя малоrабаритяоі сільськогосподарсьхої техиіп. 
Ввктtд оеиовиоrе матеріалу доtлід8еввм. ВиmриСТІІВJІЯ мотолебідхи у 

сільському rосподарстві є дуже перспехтивним, осІіш.к:и це єдиний у 
своєму роді arperaт, пий иожна зберігати на баmwиі, перевозити з місця 
роботи на б8.1'8ЖИИJ[у велосипеда і пим: можна обробити ді.шІвху ппощею в 

чотири геrrари всr.ого дише за п'JJТІt робочих годив. Можна садятя 
картоп.mо під плуг одвочвсво з оравхою земельвої дішпшІ. Плуг або 
ОХ}'ЧІІИК врізаєrьсJІ в зеюпо сам, зашппвєп.сJІ тільк:в: :вапрuJ1П'И йоrо, ва 
відміну від мотоблоха або лопати. CШamra-caджamra виступає еталоном 
прост1ти та .пахові чи ості в:овструкціІ, а тuо.ж: своеУ 

баrатофунвціоmшьиосrі. У иотолебідки перед будь-пни трапором є 
переваrа - вова абсо.пютво не роздавшоє дощових черв'пdв, котрі є 

осиовивми постачаш.внками rрушовоrо rукусу. На відміну від :мотоблока 

моrо.пебідка компаnиіmа. Після проходжеввя трактора про черв'пdв не 
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може йrи і :мови. До того п почивати працювати давим: іиструмевтои, 
необхjдио попередньо обробити rрувт. r 'J)УНТ повинен бути рихпим та не 
містити в собі вепшwх :rрудов: землі. Ь сіваmшю-сад;жаmюю глибина 

подсадки бульби хартошrі доСJІІ'аЄ lS си, але оnтнмальяою rmЮияою буде 
10 см. Перева.rа посадки картоппі за допомоrою цьоrо arpeгa'l)' -
рівиоиіриість посадDІ, що дуже :важливо при підипrі вже дозрілих бульб, 
під час збору врожаю. Варто відмітити. що дпя того, щоб при посадці 
артоШІі "під ШІУГ" П JШСТЯ не вироСТ8JJИ иевпорJІДІtОваио, що несло б за 

собою иеобхідвісrь робити прополку вручну, зви~uйною rавчіркою, 
иеобхjдио :вихористовувати мірні канати, ва пих через :кожні 0,6 м 
зав'изаиі вуз.шs. У резупьтаrі виходять rиізда-оадратв із розміром дішопси 

О,6х0,6 :и. Тахим чивом: є можливість :иехаиізувІrІ'И і прополху. 

Ф1г 1 Загальна схема пристрою 

А Б в 

Фіг 2. Схема дії пристрою 
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Новим є те, що поверхня мотолебідки має форму напівсфери. Таким 
чиному забезпечується максимальне використання матеріалу та 
збільшується використовуваний об'єм сталевої труби. При проходженні 

мотолебідки по земельній ділянці кількість засіяної :картоШІі буде 

більшою, збільшиться і максимальна глибина заглиблення мотолебідки у 
фунт та маневреність самої мотолебідки. 

Невелике вдосконалення дає в результаті значну перевагу та якість 

роботи від цього тільки збільшується. Схема дії пристрою передбачає 

розкрипя основи мотолебідки на дві однакові частини, які можна 
розглядати як жолоби. Переріз в такому випадку буде становити з' єднання 
цих жолобів, які мають форму четвертини сфери при основі. 

Висновки: 
1. Запропонований підхід по посадці картоплі має значні переваги 

перед трактором у мобільності та я::к:осrі. Мотолебідку повинен мати 

кожен поважаючий себе господар, адже їі можна використовувати 
для оранки та для іюпих господарських потреб. 

2. Запропонована форма снови у вигляді напівсфери дnямотолебідкн 
дає більший об'єм у порівнянні із симетрично зрізаною під сорок 

п'ять градусів трубою та не при цьому не має негативного ефекта на 

процес і результат посіву земельної ділянки. 
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КРИПТОГРАФІЧНИЙ СПОСІБ ПОПІКСЕЛЬНОГО 
ІПИФРУВАННЯРАСТРОВИХЗОБРАЖЕНЬ 
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Анотація - у роботі розглядається проблема захисту цифрової 

інформації (зокрема графічної) криптографічним способам. Наведено 
приклад найпростішої криптосистеми, що застосовує теорему алгебри 
про розклад числа за степенями модуля для шифрування числового 
значенпя пікселя растрового зображення. 

Ключові слова безпека, шифрування, криптографія, 
криптосистема, комп 'ютерна графіка. 

Постановка проблеми. Проблема захисту цифрової текстової 

інформації на сьогодні частково розв'язана, чого не можна сказати про 

графічні файли. 

Криптографія дозволяє зашифровувати дані у вигляді байт-коду або 
у виглиді конкретного об'єкту: текстовий документ, зображення, відеофайл 

тощо. 

Аналіз останніх досліджень. Взагалі, криптографія як наука 

почала існувати та розвиватися паралельно із суспільством, з потребою 
спілкуватися та збереженням секретів. 

Широкі академічні дослідження криптографії з'явились порівняно 
нещодавно - починаючи з середини: 1970-тих, разом із появою відкритої 

специфікації стандарту DES (Data Encryption Standard) Напіонального 
Бюро Стандартів США [З], публікацій Діффі-Хелмана та оприлюдненням 
алгоритму RSA [2]. 

Мета роботи. Розробити теоретичний і практичний апарат захисту 

зображень криrпоrрафічпим методом. 
Відповідно до мети у робоrі поставлено головне завдання: 

розробити програмний продукт, що буде зашифровувати та 
розшифровувати растрові зображення. 

Основна частина. Криптографія (від грецького kryptos 
прихований і graphein - писати) - наука про математичні методи 

забезпече:нни к.онфіде~щійності (неможливості прочитаmm інформації 
стороюrім) і автентичності (цілісності і справжності авторства) інформапії. 

Розвинулася з практичної потреби передавати важливі відомості 
найнадійнішим ЧШІОМ. 
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У будь-пої криптографі'ІВої систеки: є дві вевід'єм:ві складові: 
спосіб шифруваиg 'l'В ІtЛЮЧ. Кпюч sастосовуЄТLСJІ п 11/IJI mифрувая:яя, тu. 
і 11/IJI деmифрув&ВШІ давих (ве завжди той самий). 

На рис. 1 похазшо rрафічвий інтерфейс користувача проrрамвоrо 
продую.у, що рооробтієnщ, дм шифрування та рОЗJІJИфруиавu 
зображсm.. 

Зображення 

відсутнє 

Відкрити 

1о6раженю1 

Збєрєrти 

зображенн А 

Введіть ключ: 

r= 

Рисувох 1. hпсрфсйс користувача проrрам:воrо продупу 

У загаnиому випадху зобрgевп .DЛ.R собою вабір піхсспів. 
Коzев пШ:ет. має свій хопір, пий ІІ(О:Ее подава'ПІсь різники способами (в 

залсжвосrі :від d.аьжості його звачсm.). Однією з вайпоширевіших є 
8ДИ'1'ІDІВА mпьорова модель RGB. У ній 'ІИСдове зиачеюu: коЕНОrО піжсеJІJІ 
вале.ить іmервалу [О; 16 777 215], де найбільше зваченш епПsалеИПІе 
256'-1. 

Зображення мо:кна отримати за допомогою такого mду: 
Image - ImageIO.read(new File(imagePath)); 
Біm.mість жрипrоqJафічних систем: при шифрувв.вві пікселів 

зображсвия, вимаrапи б залучеШІJІМ додапових файлів дпя збсрсжсНИJІ 
][JІІОЧА, за допо:иогою поrо і здЇЙСВІОЄІ'ЬС.І: mифрувавви. Проте зручвіmе 
було б застосовуввrи пиmе один файл, пий плючав би як rрафічв:у 
інформацію, так і зашифровані дані. 

Це моа:ва забе:шечити .пиmе тоді, m.пи паралельно із зчитуваяяям 

п:іжселю з зобра&еВНJіІ замінювати його зашифрованим. СЮJ8ДВість 

розmифровувавви дввих досить ве.JІИХА, оскільхи яе існує меrодів, пі б з 
полівоиіаm.ною ш:видхіспо розшифрувВ.ІJІІ б дані не маючи юпочв [1, с.45]. 
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У масив даних зчитуємо числові звачев:в:.я піхсе.пів та рОСІrпадвемо 
іх 38 степенями числа 256 (м:ото,ц encr): 

for(int і= О; і< image.getWidth(); і++) 
for(int j =О; j < image .getHeight(); j++){ 

pixels[i] [j] = image .getRGB(i, j); 
image.setRGB(i, j , encr(pixels[i] [j] )); 

З J:YPCY алгебри відомо, що будь-пе ціле чисоо а ХОJШ8 розкласти 
за степеІІDІВ цілоrо чиспа Ь > 1. При цьому розпад ч:в:с.па а катике 
виrmrд: 

а = a.,JI' + a..1lr1 + ... + а,Ь + ао. 
Застосовуючи даве твердиеввя опиmемо метод encr: 

public int encr(int pixel,int i,int j){ 
int temp = key&nar(pixel); 
if(Мв.th.abs(temp) >lбOOOODO){ 

pixels[ i ] [j] =temp/16000000; 
temp%=16000000; 

else 
pixels[ i ] [j] =O; 

return temp; 

public int keyBncr(int pixel){ 
ArrayList <Integer> list=new ArrayList<>(); 
int temp; 
int newl?ixel-0; 
while (pixel !=O){ 

temp=pixel tkey; 
pixel/=key; 
list.add(temp); 

for(int i=O;i<list.size();i++){ 
temp=list.get(i); 
newl?ixel+-temp*Math.pow(lOOO, і); 

return newl?ixel; 

ОсJСільхи при швфруванві найбільше значення пікселя може cnrrи 
біпьmе 16 777 215, то треба це число роздітrrи ва 16 ООО ООО і записати 
частку у масив. а дпя піксет1 залиши1и остачу від ділеввя ва 16 ООО ООО. 

Дпя розmифровуваввя тu.ого зображевия треба чш:тове звач:евия 
кожного піжсеJпо повернуrи у початкове положенв:я: 

public int decr(int pixelValue, int і, int j){ 
int pixel-pixelValue; 
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} 

if(pixels[i] [j]!=O) 
pixel+=pixels[i] [j]*lбOOOOOO; 

int start=keyDecr(pixel); 
return start ; 

public int :t.yDec.r(int pixel ){ 
int temp; 

} 

int startPixel=O; 
int і=О ; 

while(pixel!=O){ 
temp=pixel%1000; 
pixel/=1000; 
startPixel+=temp*Math.pow(key, і); 

і++ ; 

return startPixel; 

Резуm.твти шифрування вихjдвоrо зобрвиеввя (рис. 2) за 

допомогою розроблсиоrо про:rраивоrо про.цупу ваведеио ва рис. 3. Дав:с 
зображевия 38.DJИфроваио зі звачевиям х.пюча 301. 

-

,,~ .............. ~··~-~-------........ ·-w-.-"'"_·---~ --·· _______ ..... 
Prwyнox 2. Вихідне зображеш та зашифроване зобреж.сш 

Зашифровуючи дании методом кожен піхсеm., :ми отримуе:ио вове 
зображеюu:. При цьому, чим: більш васичеве к:опьорами початкове 
зображсвва. тим хращс працює кришоrрафіч:вий: алгоритм: (рис. 3). 
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Рисунок: 3. Зале.Юоть ефепюmості жриnтографічноrо методу від 
васиченосrі почаповоrо ~кольорами 

Виtвоап. Опке, жрвптографічві методи забе:шечують можnивість 
зuищати не JІИІПе тас'І'Ову, а й графічну івфориацію. Найпросr.і.ппdt 
спосіб 38ХІІсту зобраиННІ - попW:еш.ве mифрунвяя числових 3вачевь 
зображень. У роботі дос8J"ВУТО ПОСТІWІСВОЇ мети та 'ІАвдаввr рооробипи 
проrрам:вий про.цуп, пий міг би зашифровувати графічну іяформ:ацію, 
використовуючи 1J11Слові 3Вач:е:ІПDІ піжселів самого зобраzевв•. 
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2.Rivest R. L., Shamir А" Adleman L. А method for oЬtaining digital 

sigoatures and puЬlic-key cryptosystemв: [Злепров. ресурс]. - РСJООІІ 

дОС1.)'JІ8: http://people.cзail.miLeJиlrtvest/Rsapaper.pdf 

з.Сєменоs Ю. А. Алгоритм DBS: [Злепров. ресурс]. - Режим доступа: 

http://Ьook.itep.ru/6/des _ 641.html. 
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ОСНОВНОЙ АЛГОРИТМ СПОСОБУ ІНТЕРПОЛЯЦІЇ 
НА ОСНОВІ РОЗВ'ЯЗАННЯ СХЕМ КУТОВИХ ПАРАМЕТРШ 

З ВИКОРИСТАННЯМ УПРАВЛЯЮЧОГО КОЕФІЦІЄНТУ 

Франчук Ю.О. 

СпіріІЩев Д.В., к.т.н. 

Мелітопольська школа приюшдної геометр~Т 
Мелітопольський державний педагогічний університет 

ім. Б. Хмельницького, (Україна, м. Мелітополь) 

Анотація - в роботі розглядається основпий алгоритм спосо~ 

інтерполяц~ї: що базується на методі згущенпя на основі варіативного 

формування рі3ницевих схем кутових параметрів. 

Ключові слова - дискретно представлена крива, інтерполяція, 

варіативне дискретне геометричне моделювання, різницеві схеми, 
керуючий коефіцієнт. 

Постановка проблеми. Важливим напрямком науково-технічного 

розвитку країни є розробка нових технолоrій, що сприяють підвищеІПІю 

конкурентоспроможності промислового та сільськогосподарського 
виробництва. За допомогою геометричного моделювання можливе 
вирішення багатьох науково-виробІПІЧИХ завдань, наприклад, 

проектування функціональних поверхонь, до аеродинамічних якостей яких 

пред'ЯВШІІОТЬся підвищені вимоги (корпус автомобіля, лопасті турбіни, 
канапові поверхні двшунів внутрішнього згоряння). Тому розробка 
методів геометричного модетоваппя, що володіють швидкодією, 

простотою, високою точністю, відсутпіспо осциляцій, здатних забезпечити 

контропь значень і ДІПІаміки зміни диференпіапьно-геометричних 
характеристик уздовж кривих і поверхонь, є актуальною задачею. 

Аналіз останніх досл:іджепь. Проведені у рамках варіативного 

дискретного геометричного моделювання (ВДГМ) досЩцжеІПІJІ [1,2], 
показали ефективність розроблених методів для розв'язання задач 

дискретної інтерполяції кривих довільної форми. У пубпікаціях [1,2] були 
розглянуті варіанти накладання додаткових умов, що призводили до фор­
мування різницевих схем. Однак запропонований при цьому алгоритм 
побудови точок згуmеІПІЯ на серединному перпендикулярі відповідної 

ланки супровідної ламаної лінії (СJШ) не давав можливості довільного 

варіювання формою моделюємої кривої. У попередніх публікаціях [3,4] бу­
ло розглянуто застосування різноманіmих додаткових умов моделювання 
у методі варіативного формування різницевих схем кутових параметрів, 

однак, можливосrі подальшого вдосконалення та розвитку, узагальнень та 

сисrематизації досліджень у даному напрямку ще не вичерпані. 
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Формулювання цілей етапі. Метою статrі є збільшеІПІЯ 
варіативності розв' язку при керуванні формою згушеної кривої у методі 
варіативного формування різницевих схем кутових параметрів. 

Основна чаСІ'Виа. Нові моЖШІвосrі у моделюванні і керуванні 
формою довільних Д[ІК можна отримати у результаті накпадання 

додаткових умов на співвідношення між кутами суміжності та їх широкої 
варіації в системі рівпя:нь запропонованої в роботі [З] варіативної схешr 

згушеШІJІ (1) на основі кутових параметрів: 

(1-11н)rf-o.s+rf +тшf+o.s=r?. i=l;n-1, (1) 
Система рівнянь (1) є розрідженою, оскільки має (n-1) рівнянь з 

(2п -1) невідомими, тобто відсутні проміжні рівняІПІЯ, що зв'язують 

кути суміжності ланок згушеноЇ СЛЛ Д[ІК В ДВОХ суміжних точках ri, 
І . І · Т Y;+i та в точц1 згущення Y;+o.s м~ж ними. ому для отримання 

однозначного рішеННJІ системи (1) необхідно задати щ~ п умов. Будемо 

використовувати додаткові умови ва співвідношення між кутами r:. в 
роботі [ 4] були розглянуті різноманіmі варіанти накпадання додаткових 
умов на співвідношення кутів суміжносrі, які призводили до формування 
різницевих схем першого та другого порядку. 

Використання описаних додаткових умов можmmо на основі 

використаШІJІМ основного алгоритму розрахунку координат точок 

згущення, який полягає у наступному. 

• Визначаються геометричні характеристики вихідної Д[ІК: 
• довжина панок li 

1,=~(х,-х,_1/+(у,-у,_1 )2, i=l;n; (2) 

• кути суміжності r? у вузлах ДО згушення 
О_+ ( а1а2+Ь1Ь2 J . --. r, -_arccos І ' І =1 n-1, (З) 

v(af +bf )·(а] +Ь]) ' 

де«+» - для опуклої дrІК ( rf <о. і= О; п); 
«-»-дляувігнутоїдrІК(rf >0, і=О;п); 
а1.а2.Ь1.Ь2 - коефіцієнти рівнянь прямих, на яких лежать ланки 

(і-1,і) та (i,i+l), i=l,n-1 відповідно; 

а1 = Yt+I -yi; h1 =xt -xi+l; а2 = Yt -Уі-І; Ь2 =хі-І -хі, 

де X;-J•Yi-J, Х;•Уі и Xi+l•Yi+l - координаm точок і-1, і, i+l 
вихідної ДПК. 

•кути суміжності у першому yg та останньому rZ вузлах ланок 
вихідної ДПК: 

- для незамкненої кривої 
о о о о . ro=r1, rп=Yn-1' (4) 
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- для замкненої кривої 

о= о =±arccos[((x1 -х"_1/ +(у1-Уп-1/ )-lf -1:)· 
ro Уп 2·11 ·ln ' 

• куr нахилу ао першої ланки до осі Ох 

{а0 = arcsin Yi[~{J0 , якщо Лх1 = [ х1 -xol >О, 

а0 =-180° -arcsin Y[o~J0 , якщо Лх1 = [ х1 - х0] <О. 

•кути аі, i=l,n-1 
ai=ri+ai-J , i=l,n-1 . 

(5) 

(6) 

• Визначаєrься конфігураціи вихідної ДІЖ (опукла, увігнуrа, містить 
прямолінійні або перехідні ділянки) на підставі її дискретних 
геометричних характеристик. 

• Визначаються значення коефіцієпrів Т/і· 
о 

11 - Уі . о 1 
'Іі - 0 0 о l = ;п- • 

Уі +Уі+] 

• Розраховуються кути суміжності rf, і= 1; п -1 

ланок згущеної ДІЖ. 

(7) 

І . -
ri-0,5·' =l;n 

Будемо розглядати наступну додаткову умову - куr суміжності у 

середній точці згущення (r/~.5 ) складає деяку фіксовану частку від суми 

суміжних з нею кутів згущення у вузлових точках ( r: та r:+l ). 
1 { __ ] 1 ) . -

rно,5 = kv; + rн1 • i = J;n-1. (8) 

де k - деяке фіксоване число. 

Використання додаткової умови (8) у сукупності з варіативною 
схемою (1) призводить до формування різницевої схеми другого порядку, 
яку в загальному вигляді можна записати наступним чином: 

(І ) 1 1 1 о . -] 1· 
-11і-1 Уі-0,5 +Уі + 1J;Yi+0,5 =У; • l = ; п - • 

1 ]/ 1 1 О. --
(1-17і-1 )r;-o.s + (1 + lk)r;+o,5 + Т/;+1Уі+І.5 = r; i =І: п -1. 

(9) 

Для розв'язання різницевої схеми (9) застосовусrься запропонований 
у роботі [3] ашоритм. 

Значення кутів суміжності у першому й останньому вузлах після 
згущення для незамкненої кривої розраховуєгься за формулою (10), для 
замкнутої кривої - по формулі (11) 

rJ = r3 - Т/о · rJ.5; (10) 

r~ =r~ -(1-11п-1)·r~-о.5; 
11 0(1 )1 1 ro =rп =rп - -ТІп-1 ·rп-О.5 -110 ·ro.5· (11) 

•Розраховуються геометричні характеристики згущеної ,ЦПК. 
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• коефіцієПІИ ~ (відношеПНJІ проекцій довжин ланок СЛЛ на 
відповідні хорди) 

~- = tg[(J-71;-z)rf-o,,J 
"і 1 1 • 

tg(Т/i-1 · Уі-0,5) + tg[( 1-17і-1)rн,51 
і= l;n; 

• перевищення точок згущеПНJІ над відповідними хордами 

mf-o.5 =-li. ~. tg(11н. rf-o.J), і= l;n; 
• кути нахилу ланок згущеної СЛЛ ДІІК до осі Ох 

J J 
аі =аі -ТІ;·rі+О,5• і=О,п-1,; 

a/+o,J =а; +(1-71;)·rf+o,J• i=l;n-1. 

•коордипаtи точок зrущеПНJІ 

(12) 

(13) 

(14) 

x:-{),S = Хн + J(li 'Л;)2 + (mi-0,S r 'COS(ai~l -ТJн 'r:-o.s), 
і= l;n. (15) 

Y:-{),s = Ун +J(11 ·Л,} +(m/-{),sY ·sin(a,~1 -111-1 ·r:~.s>· 

•Критерієм закінчення згущення є досягнення умови (16) на k-му 
кроці згущення 

maxjr!+o,5l~є, i=l;n-1, (16) 

де є ~ О - як завгодно мале наперед задане число. 

При необхідності продовження згущення, точки ряду 
перенумеровуються і розрахунок повторюється. По доСJІГНенні цієї умови 

точки згущеної ДІЖ з'єднуються відрізками супровідної ломаної лінії, що і 

вважається остаточною формою інтерпошоючої кривої. 

Розглянемо результат згущення тестової ДІІК, представленої на 
рис. 1. Було зроблено по 4 кроки згущення тестової ДІІК. Точки згущення 
кривих будувались на основі розв' язанш~: різницевих схем, отриманих у 

результаті варіювання керуючого коефіцієнту k, значення якого 

приймались рівними: 0.5, 1.5. В процесі згущення значення управляючих 
параметрів обирались для усіх варіантів різшщевих схем з середини 

багатокутника рішень. 

Хотілося б відмітити, що в результаrі проведення розрахунків були 

визначено, що при збільшенні значення управляючого коефіцієнту k 
змешnується кількість кроків згущення, необхідних для досягнення 

критерію закінчення згущення є, та при цьому спостерігаєrься збільшення 
«утловатосrі)) форми кривої. 
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Рис. 1. - Резувьтат srущеВИІ[ тестовоі' ДПК ( 4 кроки). 

Ввевовкв. Предсrавлено (КНОВВВЙ апrориrм с:п<К:Обу івтсрпоuціі на 
основі розв'JDаВВJ[ схем кутових парамеrрів з вяхориставвDІ 
уnравлпочого коефіцієнту. Подальші роботи у цьому вапрІІМК)' будуп. 
спрямовані ва ввзва11евІUІ оnтимаm.иоrо зва11евня коефіцієнта k у 
З8Jlежвосrі від декількох додаткових умов иоде.яювввва одночасно. 

Бі8ліоqнІфіЧІІІІі сти:ок 
1. наиоuш в.м Основи припадвоі дисхретяоі геометріr 

[вавч.мьвий nосібивв: для сту.цев:rів вшцих ВD'fІШЬВИХ закладів Ш-ІV 
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Меліrопоm., 2011. - Вип. 11 т.2. -С. 150-160. 

212 

УДКS14.18 

МЕТОД ПОШУКУ ГЛОБАЛЬНОГО ЕКСТРЕМУМУ ЦІЛЬОВОЇ 
Ф'УВІЩІІ В ЗАДАЧІ ОПТИМАJІЬИОГО РОЗМІІЦЕВИЯ ШІОСКИХ 
НЕОРІЄНТОВАНИХ ОБ'ЄКТІВ 3 КУСОЧИ~ИЕJІ ІНІ Ани ми 

ГРАНИЦЯМИ 

Чапля Ю.С., вд'юнкт•, 
Собопь о.м .• д.т.н. 
нтрональний уніsерсиmет 

цивільного захисmу УчюііІи (Украііtа, м. Харків) 

Аво•• - г даній роботі розроблено моиифікОtІаний метод еілок 
та меж ом пошуку гло&v~ьпого ~ qlnьoeoi фующіі в задачі 
mJmuмanьнozo розмjщення ІJJІOC7na нєopiЄll1tWtfllllUZ геометричних об 'єюпів 
з кусОtОЮ-нелінійІшми грtlшщями у прJІМОкутній обJшсті змінноr доtІ:ж:uни. 

Ключні СJІНІІ - метод гімк та меж, гюбаІlЬний екстремум, 
оптимальне розміщення. неоріЄ1ІІ'ІUНІQ1ІЇ об'єкти з кусочно-нелініііними 
граншрІМІІ. 

Поетавова пробJJемв. На теперішній 1J8C ісвує актуальна наухово­

приІСПадва пробпема розробп теоретичввх основ rеомС1рИЧ11оrо 
МОДСШОВ8.ІІВJІ опrимізації розміщсш ІDІОСКВХ об'єктів з иепівійвими 
rравицвми в задавих обласшt. Одним із перспехтивнвх вапрямхів у 
ра.иках даної проблеми є досліджеви задач нереrуmrрного розміщеmu: 

исорієвтовавих ПІЮС1СИХ І'СОМС'ІрВЧВП об'єпів 3 JСУСОЧНО-ие~rівійрими 
rравицІІМИ. Оообпивість дввих задач полигає у 8"тупвому: по-перше, 
JWІВІІі.сть иеліиійвих фрІl'МСJПів rравиць првзводmь до иеобхідвосrі 
враховувати веnіЮйві обкежения ва параметри роndщеш відповідних 
об'єктів; по-друге, гео:м:етричві об'е.п.н є веорієвто:ванвми, що збільшує 
роndрвісп. дшвх задач ~а рахунок збіпьmепя• параметрів розміщеmu: 
даних об'єrrів. Т8ЮІМ 'ІИВОМ, врахувавп давих особJІивостеіі sумовпює 
розробку нових моделей та методів геометричвоrо модешованвя 
оптимізаційного роsм:іщевп ппоСІСІІХ иеорієвтовавих об'єпів з JСУСО'ІВО­
иелівійввми rравицDІИ у заданих областп. 

.АвалЬ оставвП дослідаевь. ДосліджеВJПО !ЗДач оптимізаційного 
розміщеш WІОСКИХ орієнтованих геометричних об'єктів з JСУСОЧВО­
нелевійввмя rраницgми присвя~mю, напримад, роботу [ 1 ]. В роботі [2] 
доспіцжеио ІІИПНВІІ rеоиеtричв:ої інформації в задачах опrимізації 
розміщевви m1оских иеорієнтоваввх геометричних об'атів з хусочво­
нсШЮЙJпwи rравицрми. Робму [З] присвачево розробці матемаТІІЧНОЇ 
моделі оmииізаціі рашіщевяя плоских иеоріЄН1'0вавих об'єктів з JСУСО'ІВО-

• НаукоІІВЙ nріввик-д;ж.и., <:.В.4:. Со6опь О.М. 
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неJrіяійяиии rраяицяvи та доСJrідженню її особливостей. 
ФормуваJІІDІ ціпей (поетав:овD :JаВдавu). В давій робоrі 

необхЩво розробRТИ меrод ІЮtпуху глобапьвоrо ехс'Іреиум:у цільової 
фувхціУ в задачі оmимаш.ноrо розміщення шюсш неорієнтованих 

rеометриЧІІВХ об'епів з кусочио-нелівійвими rравицями у прю.юхуrиій 
області зміввоr доІІЖИВИ. 

Освовва ЧКТ8118. Розrлmеио посrаяов~:у задачі. Нехай у 

двоммірвоку просторі задано об'ати роокіщеІПD Si(xt•Yi.Di). 
і = 1. 2, ... , N, з хусочво-:вмівійвими rравІІЦDОІ. Дані об'ЄП11 є 

неорієвтовввими і задаютьс.t послідовністю с:воїх верmив { v;1, v,"2•· . . , vi'mt}, 

vitl = ( XuJ ( Ot ),yitl (В,}), d = 1,2, .. ··"'t• у лоnльяій системі коорциват. 
причому в:умерація верІПИІІ здійсв:юєп.ся проти rоцинвиховоІ С'l'ріли:и. 

Ко:а:ва пара верmии (vid•"id+l) з'єдяуєrьс.я фрагментом: 1t:ривоі 2-го 
пор.яд~:у: 

fl;,dd+І,l( 01 )xt +tz;,dd+І,2( 8ї )хіУі +tz;,dd+l,3 (О; ).Yt +"i,dd+І,4( 8ї )Xj + 

+a;,dd+l,S ( 8; )Yt + 0;,dd+І,6( Ої)= О, 
(1) 

де tz;,dd+t,c(81), c=l, ... ,6 - параметри квадратичвої фории, що 

описує фpan4cm rpamщi між верmииами vitl та VitJ+I об'єrrа S1(х1.У1.В,). 
Необхідно розмістити об'а:rи: S; ( Xj ,у;,8;), і= 1, ... ,N, у пряиохуrиій 

обпасті S0 (І,Ь) тапм чином, щоб іі довжина l була иівімапьяою і при 
цьому впонувапись обwеаеюп: яа: 

-взаоший веперетив об'єrrів S1(Xj.Yt.8i) та sJ(x1,Y1JJ1 ). 

i=]. ... ,N, J - i+1, ... ,N; 
-вапеJШість об'єпів Si(xt.Yt.Oi) області So(l,b). 
Введемо вcrrop пapiu.reipiв и=(и1,112, ... ,иN), ut=(xt.Yt.81}. 

i=1, ... ,N, ueRq, q=3N. Век:тор всіх зміввих задачі пояачимо 

Z = Z ( u,l) е Rq+l. Тоді 38ЛШЬВВ модель оптимізації розміщеВВJІ mюсх:их 
неорієвтовавих геохе'ІJJИЧВИХ об'єr.rів з кусочво-в:елівійвими ІJИІНИЦІD«В 
має ваступиий вигuд: 

t =argminZ(u,l), 
ueW 

(2) 

деW: 
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В моделі (2)+(4) 11ира3 (2) впа собою цільову фупцію задачі; вираз 
(З) -умову азаємвоrо нсперети:ву об'епів розкіщешu; вираз (4) -умову 
:вапеzвості об'єпів обпасrі роwіщсвп, причому cSD - ДОПОВВШDІ So до 
двовимірного простору. Спід від1нач:ити, що ДПІ форхапізацїї обмежею. 
(З) і (4) впористано anapar Ф-фушцііі, введений в роботах ЮІ. Стояна 
[4]. У робоrі [5] запропояоваво спосіб побудови О-рівня Ф-фувхціі дmr 
ШІОСКИХ веоріЄЮ"Овавих об'єпів з хусочво-юшів:ійвим:и rраии:ця:ми. 

Геометричв:а інтерпрС'l'ІЩЇя умови (З) ДІІІІ фі.и:овІUІИХ (}і "ІВ IJj 

наведена ва рис. 1. 

Рис. 1. Геометрична і.итерпретація умови (З) 

У заrальиому ви:падку, умова дотику об'єктів si(xi,yi,Oi) та 
S1 (x1,y1,lJt}, :має вигтщ: 

ajt,.ik+t,I ( 0/,6't )х2 +а }t,Ak+1.2 ( 81,0t )ху+ а jt,A:k+t.3( 01,611 )і+ 
+а jt,A:k+l,4 ( 81.8t }х + fl JJ,.ik+l,S ( 81,81 }у+ а jt,Ak+l,6 ( (Jj,8t) =О; 
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(5) 



де aJi,kk+t,t(o1,~). t=l, ... ,6 - параметри квадратичноі форми, що 
описує фраrмевт між k та (k+l) вершинями кошуру доmку 

r11(81.8t)oб'єicriв sJ(xJ,YJ·oJ) та S1(x,,y1.8t), j=l, ... ,N, i=1, ... ,N, 

j~i; 

На рис. 2 наведена геометрична ів.терпретація умови (4) для 
фіхсовавоrо 81 • 

у 

cSo 

vю.k 

х 

Рис. 2. Гео&rе'ІрВЧІlа інтерІ:Іретаціи умови ( 4) 

Таким чипом, умова дотику об'єпа S;(x;,Y;A) та допоВJІеВШІ 
області s0 до двовимірного простору запясуєrьсJІ так:: 

ащ.t ( ~)х+ hto,t (~)у+ '10,k (~)=О; 

k=l, ... ,4. 

(6) 

Для пошуку глобаш.ноrо екстремуму цільовоУ фушщіі (2) побудуємо 
дерево розв 'япів, що в:аведепе ва рис. 3. 

Кожен рівень дерева розв 'JІЗ!сів відповідає везалежв:ій змінній даної 
задачі, кількість пих дорівнює ЗN + 1. На відповідному рівні дерева 
розв'язків записуються рівшпmя фраntевrів коmурів дмику 

геоме'l)JИЧНИХ об'єктів. НІWри:ющд, для рівня дерева. що відповідає 
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незалежній змівв:ій .х1, ~ ri р:івпmпя, до яких входить дана 
змі:нва. 

Рис. 3. Дерево розв'.язхів 

Повний перебір rілов: дерева розв'.я:Шв. що ваведеве на рис. З, 
дозволить визваЧИ'ІИ глобальний екстремум: цільової функції (2). Дmr 
одсржавня припустимих значень цільовоі фушщіІ задачі необхідно 
розв'.язати систему з ЗN + 1 рівшшь (п: лінійвих, так і неnінійних), 

причому фрагмент в:онтуру r Ji.k ( 81. ~) ОПИсуtтьСJІ: рівшшнJІм: виду (5). а 
контуру YiO,k ( ~) - рівнянням виду ( 6). 

Неприпустимі гілп дерева розв'язків відсікаються за допоиоrою 

відповідних правил. 
Верхи.я оцінка схщщності (кількості систем рівюmь, JIXi необхідно 

розв'.язати для визиачеНЮІ параметрів розміщення відповідних 

rеокетричвих об'єrrів) розроблеиоrо модифіховавоrо методу гілок та меж 
маєвигШІД: 
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O=N·n[f пу, .. +4]
3 

i=l j=l, V 
і*і 

(4.11) 

де N - кількість об'єктів розміщення; 

nyij -кількість фрагментів кошуру дотику об'єктів S;(x;,y;,O;) та 

sAxj•Yj,oJ ). 
Висновки. В даній роботі розроблено модифікований метод rілок та 

меж ДJІJІ пошуку глобального екстремуму цільової функції в задачі 
оптимального розміщення 1mоских неорієнтованих геометричних об'єктів 
з кусочно-нелінійними границями у прямокутній області змінної довжини. 

Одержано верхmо оцінку складності даного методу. Подальші 

дослідження будуть спр.ямовані на розробку алгоритмічного та 
програмного забезпечення, що дозволиrь здійснити комп'ютерне 
модеmовання оrпимізаційного розміщення вmцезазначеІПІХ: об'єпів на 

прИІСЛадах важливих практичних задач, які характерні ДJІJІ різних галузей. 
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ГЕОМЕТРИЧНЕ МОДЕJІЮВАВНЯ ПРИСГРОЮ ДЛЯ 

ВИКОПУВАННЯ КОРЕНЕБУЛЬБОШІОДІВ 

ІОрчук В.П., д.т.в" 
Kapmox В.В., поmукач*, 
Св.ятина М.А., аспірант* 

Шевченко Я.М., С'l)'Дент 
Начіональний технічний університет Украіни 

"Київський політехнічний інститут". (Україна, м. Київ) 

Анот11ці11 - розглядається питання геометричного моделювання 
пристрою для викопування коренебульбоплодів. Пристрій відноситься до 
області сільськогосподарського машинобудуванн.я, найбільш доцільно 
застосовувати його для викопування коренебульбоплодів. При збиранні 

врожаю, необхідно відрегулювати відстань між фрезами залежно від 
різновиду коренебульбоплодів, що збираються, і глибини іХ залягання в 
~рунті. 

КлІО'Іо.і слон - леміш, засоби вібраційної діі, мотовило, ланцюгова 
траж:місія, двосхилий відвал, збирання І(()ренебульбоплодів, робочі орглни. 

Постановка пробпеми. Збир&НWІ mренебульбо~шодів є доволі 
трудомісп:им процесом:, особливо це стосується картоплі. Япцо 
коренеплоди, наприклад буряк або редьку, можна збирати виrягуванвя:м, то 

:карrоплю потрібно обов'язково підІ<Опувати, а вже після того збирати з 

поверхні rpymy ручним методом, чи комбайнами. Потужних mмбайнів для 
викопування иоренебульбоплодів існує багаrо, але всі воІПІ мають великі 
габаритні розміри, можуть вихористовуватись mппе на великих ділянках, 

потребують значних витрІП пального, до того ж часто пошкоджують овочі 

під час викопування. При цьому для збирання mжного типу овочевих 
JСУЛЬ'ІУР використовують окремі спеціальні иомбайІПІ, [1 ]. 

Аналіз оставвіх дос:ліджеяь. Існуючі конструкції невеликих 

коренебуnьбокопачів не задовольняють потреб споживачів через низьку 

економічність, погребу в пмужному двигуні і вшmриставня в них 
пасивних органів різання для підкопування rpymy - пласких прJІмих 
лемешів, икі не м:ожуrь буm використані для універсальних машин. Тому 

ефективність підкопування лемеша залежить від дотрим:аиня залежності 
йоrо довжини, від 1mощі поперечного перерізу rpymy, що підрізується 
лемешем, а саме : довжина лемеша має бути пропорційна площі перерізу 
зазначеного шару tpymy [2]. 

. Так, при rnибині копання 5-8 см леміш повинен мати довжину не 
бшьшу за 13 см, але леміш такої малої довжини хонструпивно :ва.жхо 

*Науковий керівник - д.т.н., проф. Юрчук В.Л 
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поєдmrrи з орrавои сепарації ПІІОдів від ~рушу. При збі.пr.mевві довжини 
лемеша сшрочуєrься швидкість пересування п.паста по йоrо робочій 
поверхні, збі.пr.шуються витраm потужвосrі, уrворюєrься суцільний ПJІаСТ 

~рушу, пий зrруджуєrься перед лемешем. tрунт мало по.црібюоється. і 
том.у йоrо сепарацjя усхладвена. 

Для бi.пr.moro розпушувавва ~рушу і розсип8ВВЯ rрудох в прш:трої, 
п:ідкопува.m.ні лемеші оснащені засобами вібраційної дій ва rpyn Але такі 
засоби потребують додатковоrо збі.пr.шеввя т.яговоrо зусИJШЯ, rобто 

збіш.mевоі поrужиості дввrува. 
Форму.11ювІUІІUІ ці.яеі. Нам необхідно дос.Щцити аm.терва:rиввий 

пристрій, пий .пепшй в :користувавві, ерувавві і переналаrоджувавві, 

пий деГІО травспор'lувгrи. 

Оевовва чаетвва. Дпя поясиеввя суті дослідже111t наведемо приклвд 
mпpeтuoro ВИІDВ'8ІШJІ вИІDпуваm.воrо пристрою. Прп.пад; ілюструєтr.ся 
хреспеяв~ де ва рис. 1 схемвr.ичво зображено виmяд пристрою збоку в 
процесі вИІІОПуВ8ННЯ в:арrоп.пі.; ва ри:с.2 наведено схемаr.ичие зображевия 

пристрою зверху; ва рис. З поnзаяо поперечний розріз прупів. 

2 ~о _з 

127 9 ____ 13 114 
Рис.1 

Пристрій міС'l'.ІП'.Ь раку (1), ва пій захрі.плеввй прнводвий пристрій 
(2). rоризовтапьно розташований вап (5), иа .яmму на відсrані одна від 
одвоі встаиовпеві лошrrеві фрези (6), пі виховані у ввmяді 1тржвів з 
підрізвимя ножами. Заміна дясиових. засобів підрізуваввя засобами у 
виrnяді лоmпевих фрез сприяє по.nіпшеввю умов їх заmиблеІПІЯ в rpyn 
Леміш (9) має звужений передній :кінець (12) і розпшревий у формі 
11.пacтllmrнoro хвоста" sадвій кінець (13). До задньої часrиви леиеша 
вздовж сторін "ластівчшюrо хвоста" прихрі.плево подовиві прупові 

елеие!rl'И (14), які утворюют.ь двосхилий відвал. Кожвий пруповий 
елемент (14) одним: своїм ківцем приє,цвавий до поверхні задньоrо ІСівця 
лемеша СІІJІІеrРИЧИО відиосио осі йоrо сииеrріі. 

Елементи (14) лемеша всrановлені тu, що периферійні ківці (15) 
розташовані ближче до rоризовтальноі шшщиви, в пій лежить нижня 

rоризошальuа різаmва храйп "А-А" і навпаки. 
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Залежио від ~рушу і умов вИІDпувавия подовжні п.рутІDВі е.пемевm 
(14) можуть бути прпрі.плеві до поверхонь лемеша паралельно 
rоризовташ.вій w~ощвві або під lt)'IOM до неІ. Пруткові елемевm (14) 
розташовані ТUt щоб МUСВМDJІЬВа відстань иіж периферійвнмя кінцями 
(15) крайніх прупсових елементів дорівнювала відстані між лопатевими (6). 
Лопаеві фреsи (6) :встввовлеві з :иожпивістю реrулюваввя відстані між 
виии. при цьому :махсимальва відстань між фрезами не мевша за 
вайбі.пr.шу ширину залягаввя бульб в tрувті, [2]. 

~І 
А-А 

15 Рис.З 

Рис.2 
Присrрій працює ТІІІПОІІ чином. При збиранні врожаю, вапрmmвд. 

картоп.пі. еобхідво відреrуmовати відстаm. між фрезами (6) за.пежво від 
copry :картоплі і шириви іі залягавяя в rpyиri. Реrуmоваввя відстані між 
фрезами у иаведев:оку п, прик:шщ, пристроі :мтша здійснюваm від 22 до 
28 си. Слід тахож :визвачити mибнну З8JІЯІ'8ННJ[ буш.б і встаяовити леміш 
(9) на необхідній відстані від рами. Леміш всrановmоюп. ва rnибиву. ве 
вабаrаrо бі.пr.шу від mвбиви ЗІШD'8ННJІ буш.б для вИЗШNевоrо copry 
щmпші. 

ІІсnім вео&ідио вставиrи пристрій по цеиrру рЯ"ДКа тахии чияои. 
щоб цеиrр р.ядха проходив під ре,цупором присrрою. Оберrи приводвоrо 

валу передаются через черв'JІІПІВЙ редупор ва вал (5). Фрези (6) і хінець 
лемеша (9) завурююrься в земmо. Тhибиву завуреввя perymoюrь. 
опусDІІНJІМ або п:ідійманш~м pyиwrпm к.еруваввя (18). Щоб зробиrи леміш 
(9) придmmм дпя підвопу&аІПІЯ rруму будr.-JDЮї товщннн. за.цв:ій хівець 
лемеша має форму "ластівчивоrо хвоста". Таке ви:mИВВВJІ задвьоrо ІСівця 
дає можлввісrь подовжити різальний орrав і збі.пr.пппи відстань між ним і 
двосхипим відвалом, приє,цяавим до задньої частиви лемеша. Вів підрізає 
пласт rрушу за фрезами, діє mппе ва смуrу rрушу між фрезами. ІІ.шют під 

дією :едеформовавоrо rpyиry зсуваєтr.ся вгору по робочій поверхні клива і 
руйвуєrься. t рунт з бульбами просуваєrься вад поверхнею лем:еша. Завжди 
при оптимальній довжині і куту шwшу робочоі rраві лемеша 1'РУJП 
розсипається і просуваєrюя, яе уrворюючи грудок перед робочою rраввю 
лемеша. 
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Пруткові елемепrи встановлені таким чином, що бульба не може 

провалитись у отвори між елементами, а rрунт просипається. Бульби 
залишаються зверху на пругкових елементах і випrговхуюrься на поверхню 

~рунту. Винесені на поверхню бульби, завдяки ввігнуто-опуклих прутків, 

скочуються по похилих поверхнях відвалу від центру до периферії рядка і 
залишаються там для їх ручного збирання. 

Висновки: 

1). Пристрій відноситься до обласrі сільськогосподарського 

машинобудування, зокрема до машин для викопування 
коренебульбоrшодів, наприклад, буряків, моркви, картоплі, цибулі. 

Найбільш доцільно застосовув~пи винахід для викопування 

коренебульбо1mодів, особливо картоплі, на присадибних ділянках або у 

невеликих фермерських господарствах. 
2). Пристрій легкий в кориС'І)'Ванні, керуванні 

переналаrоджуванні. Його легко транСПОJУІУВ8ТИ. Для його 
транспор~ування з однієї діл.янки на іншу, на рамі пристрою передбачають 

засіб для встановлення транспортного колеса, яке демшпують перед 

ПОЧІПКОМ викопування. 

З). Пристрій розроблений таким чином, щоб звести до мінімуму 

технічні пошкодження коренебульб01шодів. Також він набаmrо простіший 

і дешевший, у виготовленні, та у процесі експлуатації. 
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АнотаціІІ -рабочий орган для прокладки кротових дрен, який 
містить дренажний ніж з дренером, форсунки живлення для подачі 

в'яжучої суміші, а також ущільюовач-формувач який розміщений між 

розширювачем і дренером та має форсунки, який відрізняється тим, що 

ущільнювач-формувач та дрен мають гвинтоподібну форму і встановлені 
з можливістю обертання, при цьому форсунки живлення дренера 

розміщені за напрямком дотичної. 

Ключо•і слоt1а - робочий орган для прокладки кротових дрен з 
модернізованою гвинтовою поверхнею. 

Постановка проблеми. Дані дослідження відноситься до 

мелі.оративноrо будівництва, а саме до знарядь для прокладаня закритого 

дренажу. 

Відомий пристрій для прокладання кротових дрен, який містить 

дренажний ніж, дренер, форсунку з трубопроводом для живлення. Аналог -
"Пристрій для кроtуВанпя грунту'l Патент України 45/33 А 7АО1 013/00. 
Опубліковано 2002р. Бюлетень №3. Але цей пристрій не забезпечує яrсість 
роботи кротової дрени,[1]. 

Аналіз останніх досліджень. Задачею корисної моделі є збільшення 
якості та стійкосrі стінок дренажу від руйнування прокладених дрен. 

Поставлена задача доСJІгаєтьСJІ тим, що в робочому органі для 
прокладання кротових дрен, що містить дренажний ніж з дренером, 

форсуюrn з трубопроводом для живлення і уширювач, новим є те, що він 

оснащений ущільшовачем - формувачем, який розсташований між 

розширювачем і дренером, і жорстко закріплий на останньому, при цьому 
форсунка встановлена в ущільшовачі-формувачі,[2]. 

*Науковий керівник - д.т.н" проф. Юрчук В.П. 
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На фП 1 зображений робочий орга.в для прохладання кротових .црев; 
ва фП. 2 - розріз А-А ущі.пьвювача-фориувача по фіr. 1 Робочий оргаи для 
проІrЛІІДаННJІ ІСJІОТОВИХ дрен вюпочає древажвий ві.ж 1 з древеро:м 2. 
жив:итет. в'яжучої рідини з 'ІрУбопроводом З, форсунки 4, ємності 5 для 
фіuьтруючоrо наповнювача, иехав:ізм 6 подачі фильтрую'ІеІ'О матеріалу в 
уmщrепьл1. Рабочий оргав осващея уппопmтелем -фориуваrепе:и 8, 
mтрий знаходиться між , упшриrелем 7 и дреиерои 2 и жорстко 
зuріплений на осташ.ому, при цьому форсунка 4 вставовлеиа в 
уппоrвиrеле- формирователе 8. Процес прокпа,цавяя кроrових дрея 
здійсвюєrься наступвим чином. Робочий орrав вавішуєrься ва базову 

машвву. 

7 

Фіг.1 
\ 
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А-А 

Фіг. 2 
Під час руху базової маІ11И11Ь1 .в;реЯ8ZНЬ1Й ніж 1 за:rпибJшоть на 

потрібну гпибиву, при цьому дреяер 2 формує цилів.цричву порожвиву, в 
п.у ваrвітають механізмом 6 подачі фильтруючий маrеріав, з поrо з 
допоиоrою ущільнювач-формувач 8 формуюrь стіпи трубопроводу 9, в 
пі форсувхи 4 иагвітають в'JІЖ)'ЧИЙ матеріал. В подапьшому уmирителем 
7 заrлажують стівJси кротової матеріальної древи. При цьоку ущіm.нювач­
форкувач вихований по відвоmс:ввя до дреяера :мсвьшоrо діаметра,[З]. 

Виевовох. Та.ким: чином: з допомоrою запропонованого робочеrо 

оргаву формують стіпи xporoвux дрен з фіш.труючеrо мюеріаJІу і 
uжучої рідини і забезпеЧУЄ повиmеикя посrі проюmдаввя кротових древ: 
та поліпшує .якість і довrотривалість дреиаzяоі системи. 
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Ано1114ЦЇІІ - розглядається питспmя проект:ування і [Ю3Міщення 
внутрішніх ребер у корпусі, а також зНUЖЄІШЯ енергозатрmп, підвищення 
продуктивності і ефеюпивності роботи пристрою дл.я mранспортуво,ння і 
подрібненпя продуктів за рахунок надання t11f)'m]Jiшniм ребрам корпусу 
гвt111товоl поверхні. 

Ключові слова - рі.:ж:уча КJЮМІШ, внутрішні ре.бра корпусу, 
гвинтова поверхня. конусний sал шнека, рі:ж:уча пара кромок. 

Поставовка проблеми. В робоrі розІШІД8ЄТЬСЯ геометричне 
обгрувтувапв.я розміщення внутріпm:іх ребер корпусу таким чином, щоб 
одна кромка утворювала із івmою кромкою вИТJсів шнека вайефепивнішу 

пару для: подрібнеІІНЯ проду~сrів із найменшими заrратами еверrіі та 
відповідного часу. 

Аналіз останвіх дскліджень. Аналіз останніх конструпиввих 

рішень похазує, що пристрої даноrо типу маюrь недостаmьо факторів для 
транспортування та подрібнення nродуюів. 

Фориув8JІІІИ цілей (поставовха завдавВІІ). Пристрій 
спрямований ва звижев:в:я енерrозатрат, підвнщев:в:я якості подрібвеввя 
продухrів та зменшеннх ЗІЩ)ат часу, поорібного ва виконанв.я: його 

подрібпеmrя. 

Основна частина. Пристрій с:кладаєrься із циліндричного 
:корпусу (1), на внуrріпшій поверхні якоrо виконані поздовжні ребра (З). 
Робоча сторона (4) ребра (3) виконана по ввігнутій лінії, дотична до .пої в 
кожній то'Щі СЮІ8Дає прJІМИЙ кут до витків (6) шнека (2) по усій йоrо 
довжияі.. Кров: ребер (3) збільшується у сторону відвантаження. Тhірва 
робочої сторони (4) ребра (3) складає кут 80-90° з перетинаючою 
дотичною до внуrріпшьої поверхні :корпуса (1). При цьому ребро (З) :має 
різальну кромку (5) із сторони, протилежної до обертав:вя шнека [1]. 

Витки (6) шнека (2) нахилені на к:уr 60-70° у напрямі руху nродуюу 
відносно гори:юкrа.пьвоі осі і мають різальну кромку (7), при цьому твірна 
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ІСDнуса шнека (2) сuадає із горизонтальною віссю к:уr 5-10°. Шнех (2) 
напресований на вал (8). 
Робота виконується настуnвим чином: продукт завантажує.rьси в корпус 

(1), де ріжстьсх к:ромхв:ми (7) витків (6) шнека (2) після чоrо відбувається 
травспортуваюu: прод;уnу шнеком: (2). У процесі транСПОJУlУВаІОІJІ продукт 
дода:пrово подрібнюється різальною парою ( :кромки (S) ребер (З) mрпуса 
(1)- хромхи (7) витхів (6) шпека (2) за рахунок копусоподібноrо ВІІИОЮШШІ 
корпуса шнека (2). 
На рис. 1 показано првС1рій для 'l])аНспортування; на рис. 2 - профіль 

ребра на внутрішній поверх.ві ЕОрпуса; ва рис. З - переріз витв:а mвека. 

{ 

І/ / 
_!,._./ 

б 

Рис.І 

А 

Рис.2 
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Рис.З 

ВІІСВОВКІL 
І .Пристрій дп 'І'р8ИСПортуваввя і по.црібиеввJІ продуП'ів, 

враховуючи хорпус із ребрами, розташованими із збі.пьmеинвІ ирок:у в 
сторону 8И8ІІІП'8&сВВJІ і p1!DIOIJПDПJ у виmяді :uв:ву, задш1 сторона ПDІ'О 
розтаmовава ва твірній ВDвуса, а робоча - по в:віrвутій лівії, ДОТИ'ІВ8 ~ 
.поr с:хлвдає npDOti куr ~ витжів швеа по усій його допсиві, розміщевий 
а ИDрпусі пmех із 8И'ІUІОІ, рооrах1ювавиvв із змевmСВВDІ ЧЮІУ у сторсщу 
ав:вавтааеmп. 

2. ДаШІЙ прВСІрЇЙ ефепиввиіі 1'1114, ЩО, із ЦЇШПО ЗІІИВІПD 
еиерrозатра:r, підви:щенп про,цупиавосrі і ефRІИВВості. по.црібвеmц, ва.п 
швеn ВИІІОвавий у а>ві'ПІій формі із розширеи:пк у сторону 
відва:нтаwсmu. 

Б16.Jzlorpllфl'flld СІПКМ" 

1 .Ааторсп~е спдетепьсnо СССР Nol 797996Al, В 02 С 18130, 1993, БЮІІ. 
.№8 
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УДК 514.18:536.3 

ІІРИСГРІЙ ДЛЯ ВИКОПУВАННЯ :КОРЕНЕПЛОДІВ 

Юрчук: вn" д.т.в., 
Юрчук: L С" іmІ:евер' 
Ореп о.ю" студевт 
НачU>на;zьний т.ехнічниіі універсwпєт YJrparнu 

"Киlscwani полlтпнІvниіі -Ь.смитум". (Yqxilнa, м.. K141tJ) 

Ано•• - роз2JІЯдаємЬСR nитаню~ tюкращеІОІЯ nродукmшrності 
11J1UClffJIOIO дм ~ кvренемrЮіt1. Прuстрій fІідноситься до 
сіАсь№гОсподарського мtl1UJUI06yдysaюui, зокраш до 11J1Ucmpo'i8, мі 
СІІ)'гуюmь для flJUШnyt1aюui mренемодіtІ і tІJDWpucmoгyemьcs fl 

mрешmри6ира;n,нш машинах. 

Ключо.J СЛОІІІJ - ІШШХ»ІЬШ !ЮЩЄМUННІІ, 1Шреш!ЗІІХ()1ІJІЮючий ротор, 
опорні КОАеса, мастичні лопаті, ІЮ(Юроmни-N sажіль. 

Поставовu проблемв. Нспісве воопувави.в: коренепподіа та rx 
оrвпцеНВJІ від бадиJІШІ та rpymy. ІJ.оm:кодаувавісп. :коренеплодів під час rx 
збира.ип. Недост8ПІ.ІІ про,цухтив:вісп. пристрою та веобхі,цие її 
пои:ращевп, :модернізацією сакого пристрою, або його замівою. 

Ава.пЬ оетаввЬ: до№ірwп.. Нcдocтa'l'JCDJil уnзаfІИХ бітерів є 
спабв:.а пропусква ~сп., мажпивість 38JIЯПllJIRI[ робОІІОі поверхві бітера 
rрук.rои, в тuоа трІІJП(}'В8ВНІ :воревемубнеплоді.в [1 ). 

Формутоаавп цілей. Метою сrворевш пристрою є пі цвищеив• 
прОД)'ХПІВНосrі та .пості робоrв, цим самих ~ траамуваип 
иоревеWІодів, а та:кож покращешu Іх очищевшt. 

Освовва '18СТ8Ва. Пристрій АП.І аИІDпукюu :воревепло,ціа wісmть 
раму (1). .па весе зуС'І'річво~виІ шревезахоmпоЮ'ІВЙ parop (2) та 
розміщевий Попереду ВЬоnJ бітер (3), спаспrші .попа:rі ( 4) .DDr('J зuріп.певі 
иа йоrо ва.пу хоНООJІЬВо і встаиовлеві своІмв робочими ІDЮІЦИВDОІ (рис.1) 
попереошо осі оберташп цього валу (10). Новим: у присrроі є те, що 
цех:rральиі ТОЧDІ захріплев:их торців лопа:rей розташовані по двозаюдовій 
спіре.пі ва валу бітера, пий при цьому зв'.оакий з реш:ою mаряірно, за 
допоиоrою повороrвоrо важсл:.: (8), аваслЩок чоrо має маж.пввість 
переміщ1mюя у верnоаuп.ній площиві, підвіюmюя або опусu:rяся до 
упору(9). 

Даний пристрій с.пуrує дm1 вивопуваввs хоревешюдів та працює 
ТІЬСИМ чввом, що при його русі по р.дк:ах :кормових в:оренепподів, 
попер~ очищевих ІІід бадишuІ, бітер (З) діє ва rолоаки коренешюдів 
своїми е.tІ8Сl1АВВЮІ лопапми (4), 'ІВМ самим ЦОО'ІИЩ)'Ю"ІВ іх від 11ерешків 
і 38J.ІІІІІПсів бади.я:тr, (рис.2). 

*Нау:а>ввй в:срівmпс: - д.т.и., проф. ІОрqук В.П. 
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Рuс:І 

Потім спіпьво з коревезахошпоючим: ВИТІІІУЄ 
иорев.еІJJКЩИ з rрувту JIJJJJІXOМ: захоплеввя тіла переднюю і задвьою 
сторов:аuи вЩвоово вапрпау (111,DY шреиеплодів і подає ва приймаm.нвй 

траиспортср (7), [2]. 
При шЩці ва И)рев.епподи з більш висопм: розтаmував:вя rолово1t 

вад поверхнею фуюу (в порівв:яльві з рештою) бітер, завдпи ПОВОJЮІУ 

11аж:сш1 (8) навІDJJо к:ісця свого кріmrевия ва рамі (1) rrіцніvвєrьСJІ, 
минаючи ці rоловп і НВХИJПІЄ іх до хореиеза:хопmоюr1оrо ротору (5). Далі 
лопаrі (4) одв:очасво з кулачоки (6) вшягуюrь ІОрСВСІШоди за описавою 
вище схемою і пoдaIO'l'J.CJI їх до травспорrеру (J). У результаті 3НИІ[}'Єl'ЬСЯ 
поППІDДZуUВісп. и:оренеWІодів і Шдвищуєп.ся продуrrивнісn. роботи 

пристрою. 

ВІІСВОВП. 3асrосувавш З8ПрОDОВОВ8ВОrо пристрою ДОЗВОJІИ'n, 

підвищити продуlП'ИВвість шревеприбираnних маmии і змевппm. 
моаливі.сn. тр88М)'В8ВІD І!ОрСНСWІодів. 

БіІіІlіDqнІфічниіі. СІІІІСОК 

І . Юрчук В.Л Методиrrеские уnзавия по геоиетричеС1ІDМ}" 
моделировав:ию поверююстей ВJdUІІЬПАІОЩИХ рабочих орrанов 

иорІrе)'бороЧВLІХ :иапmн. - К.: КІЩ 1990. - S2 с. 

2. Паu08 А.В" Юрч:ук В.Л, Надкернична Т.М., ЯбJrонсЬІf.Uй ПМ. 
Використав:вя ммемгrв:чвих м:одепей при mвстру:ювавві 
:коревезбирапьвих мапшн І/ Праці ТаврійськоІ державвоІ агротехнічноУ 
ахадеиії.- Меnітопопь.- 2000.-Вип.4. Прихладва геометрія та іввверва 
rрафПса.-Том: 11,- С.39-43. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ СПРЯЖЕНИХ АРХІМЕДОВОГО ТА 
КОНВОЛЮТНОГО ГЕЛІКОЇДІ В НА БАЗІ ДІАГРАМИ 

КІНЕМАТИЧНОГО ГВИНТА. 

Юрчук В.П" д.т.н., 
Махорін Я.Г., аспірант• 

НТУУ «Київський політехнічний інстшпуnІ)) (Україна, лt. Київ) 

Auomat(iя. У статті розглянуто ефекпшвний алгоршп~1 конструювання 

спряжешrх поверхонь на базі діаграми кінематичного гвинта та побудована 
трьохвимірна комп 'ютерна модель спря.жених гвинтових поверхонь, які є 

спряженилt лінійчати.л·1 ко11волю11т111tл1 та Архідtедовим гелікоі'да~и при 
відносному коченні без ковзат1я. 

Ключові слова: Спря.жені поверхні, гелікоїд, конструювающ 

формоутвореття, кінематичне. гвинтове. алгоритJн, AutoCAD. кочення. 

Поста11овка пробле.ми. При розв' язанні задачі конструювання інструмента 
для ви1-отовлення дета11ей з гвинтовими поверхнями та поверхням11 оберта1шя 

використовується графіч1тй метод 11обудови діаграм кінематичного гвинта [І]. 
Діаграми кінематичного гвинта використовуються при розгляді спряжених 

поверхонь з лінійним контактом , тобто для спряжених поверхонь з вищими 

кінематичними парами. Застосування даного методу дозволяє за відомими 
параметрами гвинтової поверхні детал і знаходити параметри спряженої 

поверхні інструмента, параметри їхнього взаємного розташування та якщо 
необхідно, параметри миттєвого гвинтового руху, що характеризує відносний 

рух - кочення з ковзанням. 
Аналіз оста1111і..1; дослідJ1се11ь. Актуальним є завдання автоматизації 

визначення шуканих параметрів спряжених поверхонь на базі побудови 

діаграми кінематичного гвинта. Дане завдання можна розв'язати за допомогою 
розробки спеціалізованих програ)1 на мовах високого рівня , таких як Pascal, 
с-, Delphi та інші , або створюючи додатки до спеціалізованих систем 
автом.атизованоrо проеК1'уван~1я, таким як AutoCAD, CADdy, MasterCAJ\11 та 
інші (2]. 

Формулювштя t(ілеіі статті. Дня виготовлеш·ІЯ таких деталей 

використовують інструмент різноманітного типу, у якого в якості робочої 
поверхні може використовуватися поверхня Архімедового гелікоїда. 

Наприклад, поверхня баrатозах ідної чистової черв'я снюї фрези являє собою 
сукупність гелікоїдів. Для· виз~1ачення робочої поверхні інструмента необхідно 

визиачити умови сr1ряже1шя rюверхо11ь евольвеитш1х гел ікоїдів детал і та 

інструмента. Саме автоматизації та оr1тимізації визначення параметрів 
спряжених поверхонь для різноманітних варіантів діаграм кінематичного 

гвинта з використаикям системи автоматизова1ю1'0 проектування AutoCAD 
присвячено цю роботу. 

• Науковий керівник - д.т.н. , професор Юрчук В.П. 
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Oc11oвut1 частшщ. Одним з основних параметрів, які визначають вигляд 
спряжених поверхонь, є характер відносного руху пари деталь-інструмент. 

Можш1ві два варіанти відносного руху: кочення та кочення з ковзанням. 

При коченні відносний рух твірноїсстановить обертальний рух , що 

задається визначником (с, lLlc). 
При коченні з ковзанням відносний рух твірної с становить миттєвий 

гвинтовий рух, що задається визначником (с, h, l.tlc)· 
Для цього необхідно за параметрами відомого Архімедового гелікоїда, з 

огляду на характер відносного руху кінематичної пари, визначити умови 
спряження та вигляд поверхні спряженого конволютного гелікоїда (рис. І). 

Рис. І . Спряжених Архімедового та конволютного гелікоїдів 

Розв'язання даного завдання здійснимо геометричним способом, 
побудувавши діаграму кінематичного гвинта [З]. Побудована діаграма дає 

можливість виз11ачити параметри спряженої поверхні інструмента та 
параметри їхнього взає:-.1Ного розташування. На підставі цих параметрів 

можна розробити конструкцію інструмента. 
Вихідними даними для побудови діаграми кінематичного гвинта, що 

відповідає спряженим Архімедового та коквоmотного гелікоїдам при 

коченні , є: 

1. Поверхня Е1 (рис. 2) - розгортний гелікоїд - заданий визначником 
( с1 , h1, lLlc,) де с1 - вісь обертання гелікоїда, h1 = u1/l.tlc, - швидкість 
поступального руху твірної уздовж осі гвинта. 

Параметр гвинтової поверхні, l.tlc
1 

- кутова швидкість а твірної гвинтової 

поверхні, u 1 - швидкість поступального руху твірної уздовж осі гвинта. 
2. Кут а між тві рною Ь гел і коїда та його віссю С1 . 

З . r 1 = h1 tga - радіус основного цил і ндра гел і коїда Е1 . 

4. Від1~осний рух - кочення без ковзання. 

5. wь кутова швидкість відносного обертання прямої Ь. 
6. Напрями оберта~1ь кінематичної пари мають два вар іанти графічного 

розташування: 
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б. І .Коли вони збігаються , при цьому знаки параметрів h1, та h2 
однакові; 

6.2.Коли вони не збігаються , при цьому знаки параметрів h1, та h 2 

протилежні. 

Діаграма кінематичного гвинта для знаходження гелікоїда Е2 являє собою 
розкладання гвинтового руху ( с2 , h2, l.tlc

2
) на обертання прямої Ь (Ь, l.tlь) та 

гвинтовий рух ( с1 , h1 , wcJ: 
(cz,hz,l.tlz)- (c1,h1,l.tl1) + (b,l.tlь) 

Рис. 2. Діаграма спряжених 
геJlікоїдів з різни~tи напрямами 

параметрів h1 , та h2 

Рис. 3. Діаграма спряжених 
гелікоїдів з однаковими 

напрямами параметрів h1 , та h 2 

Одночасно при цьому можна визначити кінематичні характеристики 

спряжених поверхонь у гвинтовому русі, геометричні параметри їх 

орієнтації, будувати спряжені поверхні з лінійним дотиком, а також 
графічно визначити до тринадцяти кінематичних параметрів. 

Розгтrнемо послідовність побудови діаграми кінематичного гвинта, 
використовуючи наведені попередні дані (рис. 2. та рис. З): 

І. Відкладаємо відрізок С1 К1 = ~ , довжина якого у відносному 
масштабі 

дорівнює параметру гвинта h1 = и1 / Wc
1

• 

2. З точки К1 проводимо пряму АК1 перпендикулярно С1К1 
ДОВЖИНОЮ Т1 = h1 tga. 

З. З точок А та С1 проводимо прямі АО та С1 О таким чином, щоб 

кут С1 ОА дорівнював а. 
4. Через точки С1, А, О проводимо коло. 

5. Продовжуємо пряму АК1 до перетину з побудованим колом в 
точці В . 

6. На продовженні прямих АО та С1 О відкладаємо у відносному 
масштабі вектори кутових швидкостей Шь та Шс1 • 

7. Використовую•1и правило паралелограма, визначаємо 

величину та напрям вектора кутової швидкості Шс2 • 
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8. Проводимо пряму з точки О за напрямом вектора швидкості w,
2 
до 

перетину з колом в точці С2 • 

9. З точки С2 проводимо пряму перпендикулярно прямій АВ до 
ЇJtнього перетину в то•щ і К2 . 

Довжина відрізка С2К2 дорівнює параметру гвинта спряженого 
конволютного гелікоїда (інструмента). Довжина відрізка С2К2 дорівнює 
відстані між осями спряжених гелікоїдів. 

Таким чином, на основі побудованої діаграми кінематичного гвинта 

визначено параметри спряженого конволютного гелікоїда Е2 та параметри 
їхнього взаємного розташування: 

І. Кут 8 між осями ОС1 та ОС2 спряжених поверхонь евольвентних 
гелікоїдів Е1 та Е2 . 

2. Розмір параметра гвинта h2 гелікоїда Ez. 
З. Розмір та напрям кутової швидкості твірної гелікоїда Е2 . 

4. К1 К2 відстань між осями с1 детаді Е1 та с2 інструмента Е2. 
5. r 2 = АК2 радіус основного циліндра евольвевтного 

гелікоїда Е2 . 

б . Кут р між твірною Ь та віссю ОС2 поверхні Е2 . 
Використовуючи отримане графічне рішен:ня зада•1і, можна вирішити 

зворотну задачу: за відомими параметрами поверхні інструмента 

визначити параметри поверхні деталі 

(c1,h1,w1)--Cc2,h2,w2) + (Ь,wь) 

В11с11овю1 

І. Таким чином, в результаті вирішення поставленої задач і , 

побудована трьохвимірна комп'ютерна модель спряжених гвинтових 
поверхонь, які є спряженим лінійчатим конволюнтним та Архімедовим 

гелікоїдами при відносно:-.1у коченні без ковзання. 
2. Для досл ідників та інженерів-конструкторів rрунтообробних 

машин та знарядь така інформація може служити вихідною Д)lЯ проведення 

пошуку при побудові нових поверхонь чи при корегуваннj існуючих 

виконуючих робочих органів коренезбирадЬНИХ машин. 
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ГЕОМЕТРИЧНИЙ ШДХІД ДО КОНСТРУЮВАННЯ 
ІЮРЕНЕВІІКОПУЮЧОГО ПРИСТРПО 

Юрчух в.п" д. т. я" професор 
НадGриичва т.м" ст. впладач 
Кравчук ДJ., студевт 

Кравчук л.L, студент 
НаціоШVІьний теmіЧІІІlй уніttереитєт УІrраїни "КІП" 

АноІІІІЩі8 - в cmammi розглт}аєтьСJІ КDНструlЩЇЯ до машин дм збору 
цукрових бурюсів та Шшш корешт11о0іt1. 

/Urючоа CJJOU - русло 'К0111ZWJ, 1tІО1Іру:ж:rтені JIONJm~ конусоподібні 
tШЛUКU, tІШІ. зі стійками, ко~еsикопуючий прш:трій, npyltU«)fli диски. 

Постанова пробJJе11в. В mвсrруціУ пруживв відирв:rі, тому при їх 
ро3Т.ІІ'Яеяяі. ИЇЖ ВИ'ПІІ.ИИ пружии пtУІ'р8ПЛJІЮТЬ 38JІИІІІКИ, ГИЧІСИ та роСJJИИНі. 
рештки, .пі не дають пруzинам мmкливості стисurись. внаслідок чоrо 
поворотні лomrri ве поверrаються в початиове положеВШІ, що призводить 
до того, що після заще:млеяяя ІІМИПІХ mреяепnодів поворотвими лommnm 

дрібві mреві ве сrисюuап.с.11 НЮоtИ, rому дрібві mреві ~ в 
в:ижяій частині шпача,що призводятr. до збиваввя 1 зупияm 

mревезабірвоrо мшщnзму. При роботі у волоrях умовах на бічні с:nюш 
JiaJIИIJaE: вологий rруш. пий створює псрсШІDДИ руху :коренеплодш по 

руслу копача. 

ІІктаІІавка uда'ІІ. В основу ІDнсrруJЩЇЇ поставпева задача 
удосІDН8ЛСЯШІ шревеDИІDпуІОЧОІ'О пристрою, В DDиy забезпсчуm.а: 
ва,цjйва і безаЩковва робоrа підпружияеяих лошпей і безпереfШDДЯИЙ 
рух ІІОревів по руслу к:опача, в резуш.таrі чоrо підвищуєтьСJІ вадійнЮrь 
робаrи всьоrо :вореяевпоJІУІОІІОrо пристрою. 

Оевоава '118СТІІІІL Пост8ВJІсна задача вирі.шуєтьс.. техим чином, що 
JDРСВСВИІ.Dпуючий прю:трій, пий містиrь випчатий копц вповавий у 
виrnяді корпусу, що має u:rивні иовусоподібві В8ШШІ, вад ~ 

розтаmовавий 1nревезабірвий мехав:ізм у ви::гщці. rоризонтаm.воrо вала. з~ 
сrійхами, пі иаю:п. підnруzинені nnmпi та вишто:вхувач :воренеплодш, 

пий відрїзвхєп.с.. тим, що ІDІDІ& із підпруживеввх лопuей :має форму 
ввіПІуто-опуuоі поверхні. Оq>іи roro, зоввПпвій діаиетр підпруживевих 
лошr.rей не більше діаметра прувових: дис:хів. Це зм:е.вшуе ВІUІИІІВВИJІ ва 

вих волоrоrо rpyиry, в рсзуm.таті чоrо тах само ПЇДВИJІ.tУєп.сЯ вадійність 
робоrи пристрою. 

Па рис. 1 схемаrичио зображено mреиеВИІОпуючий прис1.'рій. вигшrд 
збоху; ва рис. 2 - те ж саме, вв:rщд зверху. 
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Кореиевииопуючий пристрій, пий :иіспm. вJDIIDl'.ВЙ mпач: (1) 
сюuдається із :корпусу (2), пий має апивві ховусоподібві В8JПІІЩ спідом 
за пими рооташований прИЙW!m.вий травспо~пер (3). Пад копачем: 

розташований :вюреяезабірвий мехавізм (6), вИІП>вавШі у вmщці. 
rори:юитальиоrо ва.па, ва .пих з обох сторін підпруживевих лопатей (9) 
зuріплеві впивві бічні сrішв у вшщці nруm>вих двсхів (4). Над 
верхМми часrивами пру'І'И)ВИХ дисків 4 закріплений виmтовхувач 
вореиеІШодів (5). Усередині труби (7), що зuріплева ва rоризоитаm.вому 
вапу, розміщена підпружввева щодо веї стійха (8), па ше ті ж 
підпруживеві лопІПі (9), .пі пов'.взаві з цим валом за допомоrою упорів 
(10), nружии (11) і пазів (12). 

Кореяевихопуючий пристрій працює ваступним чивом: при русі 
маmиии, несучої пристрій, :копач (1) вИІІDпує mревеWІоди, Іrідві:иае іх ввд 
rрушом і ввод;1mо в забіриу зону між обертовими :rореяезабірвшm 
лommn.m ввігвуто-опукmвm (9). Зусиллям СТИСНенНJ[ пружив (11) 
воренеІШСЩИ защеІ4ШІЮТЬСJІ між бічввми стіпами (4), :корпусом (2) 
вореяезабірв:и:ии лommвm і ІПДН1ЮІІОО'ЬСJІ вгору. Виmтовхувач 
воренеплодів (5) виштовхує кореві під дією підпруживевих лопа:rей (9} ва 
првймаш,ІПtЙ травспортвр (3), Це змеюпує ШШИІWІНJІ ва них волоrоrо 
rpymy, в результаті чоrо тах. само Іrідвищуєrься в:адійвість робоrи 
пристрою. 

Рис.1 
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Рис .. 2 

с 

Рис.3 

Ввсвовкв. ВИІDриставия даиоrо виmпуючоrо пристрою дасть 

можпивість: 
1) зменmиrи В8DИІJ8ВВЯ tруиту ва лошnі і забезпечв:rи якісв:е 

вииопуваввя коревеплодів; 
2) зменшити ризики попа,цавня гичок у пружини, то&rо м:івімізумrи 

збивавия та З}'ІІИПУ коревезабірноrо мехавізиу під 'lfaC збору уроzаю. А це 
зиачво приmвидmить робоrу. та збіпьшить пі.сть. 

1. МашиньІ ДWІ свеuоводсrва. І Под ред. А.Г. Ц"ЬІМбала и Ю.И. 
Коt1т)'НQ. м" Машивостроевие, 1981. -368 с. 

2. GB1240906, AOlD 25/44/ Patent Specification "Device for digging out 
rut vegetaЬles". Complete Specification puЬlish.ed 28 July 1977. 4р. 
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УДК 378.12 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ 
МОЛОДИХ ВИКЛАДАЧІВ В ВИЩІЙ ШКОЛІ 

 
Н. В. Міхлевська, старший викладач 
Національний технічний університет України  
«Київський політехнічний інститут», (Україна, м. Київ) 
 

Анотація – розглядається питання стосовно залучення молодих 
викладачів до вищої школи і проблеми з якими вони можуть зіткнутися. 
 

Ключові слова – нарисна геометрія і інженерна графіка, методика 
проведення лекцій, практичних та лабораторний занять, підвищення 
якості та ефективності навчального процесу. 
 

Постановка проблеми. У викладачів ВУЗів складна задача – 
підготовка компетентних фахівців, які здатні і готові до самостійної 
професіональної діяльності, які вміють не тільки кваліфіковано 
використовувати знання на практиці але і творчо підходити до вирішення 
задач, які перед ними ставитимуться. Особистість викладача  відігравати 
ключову роль в процесі навчання, бо від компетентності і особистих 
якостей викладача залежить і якість навчання.  

Формування цілей (постановка завдання). Залучити увагу до 
професії викладача, відродити престиж цієї професії, залучити в професію 
молоді, енергійні, компетентні та перспективні кадри. 

Основна частина. Процес навчання виконує навчальну, виховну, 
розвивальну функції і не зводиться тільки до передачі студентам знань, 
вмінь і навичок, а формує і сприяє розвитку гармонічної особистості – 
компетентного професіонала. Застосування інформаційних технологій в 
навчальному процесі, нові тенденції в розвитку освіти і дистанційного 
навчання тягне за собою засвоєння нових методик навчання і 
комп’ютерних програм, що потребує залучати молодих викладачей, які 
професійно володіють засобами комп’ютерного моделювання (САПР 
AutoCAD або Компас-3D). Виникає протиріччя – молоді викладачі не 
мають досвіту викладання нарисної геометрії і інженерної графіки . Вони 
не мають навичок роботи з дошкою і крейдою, а також методикою 
викладання матеріала для проведення практичних  і лабораторних занять. 
Чітко організувати навчальну діяльність, кваліфіковано розробити учбово-
методичні матеріали, постійно займатися самоосвітою, творчо підходити 
до навчального процесу – ось не повний перелік вимог, які продиктовані 
нашим часом сучасному викладачу. 

Викладач повинен мати ряд особливих особистих якостей: вмінням 
володіти собою, витримкою, тактовністю по відношенню до студентів. 
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Зовнішній вигляд викладача також впливає на відношення студентів до 
навчального процесу і сприйняттю інформації. 

На превеликій жаль не всі молоді викладачі розуміють свої завдання 
і повною мірою усвідомлюють відповідальність по відношенню до 
професії. 

Висновки. 
1. «Перебудову» освіти необхідно починати з «перебудови» 

викладачей, оскільки вони відігравають головну роль в процесі 
навчання. 

2. Молодим викладачам треба проходити підвищення кваліфікації з 
педагогіки і психології. 

3. Необхідно організувати методичні семінари, на яких провідні 
викладачі кафедри будуть ділитися з молодими викладачами 
методикою викладання відповідного матеріалу для проведення 
практичних  і лабораторних занять. 

4. Обов’язково відвідувати молодим викладачам лекції провідних 
викладачей кафедри. 
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УДК 514.18 
 

ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМИ PEPAKURA ДЛЯ СТВОРЕННЯ 
МАТЕРІАЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ НА ОСНОВІ ЦИФРОВОЇ 

ТРИВИМІРНОЇ МОДЕЛІ  
 

Гумен О.М., д.т.н., 
Тацький Є.В. 
Національний технічний університет України 
«Київський політехнічний інститут», (Україна, м. Київ)  

 
Анотація – у статті розглядається спосіб створення певних 

матеріальних об’єктів на основі комп’ютерної моделі, перераховані можливі 
переваги та недоліки цього способу, розглядаються також можливі шляхи 
подальшого розвитку методу. 

 
 Ключові слова – моделювання, 3D-модель, розгортка. 

 Вступ. Цифрове моделювання почало свій розвиток напевно ще з часів 
створення перших ЕОМ, коли для вирішення тієї чи іншої задачі люди 
почали використовувати комп’ютери. Наразі досить тяжко уявити сучасне 
суспільство без них. Зустріти ці пристрої можна всюди, від складних 
виробничих процесів до домашнього користування задля розваги. Достатньо 
широкого використання набули так звані тривимірні (3D) моделі, які широко 
використовуються для моделювання та проектування уже створених або 
тільки запланованих об’єктів. 

 Постановка проблеми. Досить часто 3D-моделі використовуються для 
подальшого створення матеріальних об’єктів, однак у некомерційних або 
любительських проектів можуть виникнути певні труднощі зі створенням 
матеріальної моделі, виконаної на основі заданого цифрового об’єкта. Адже 
створення якісної моделі потребує чималих фінансових затрат. 

 Аналіз останніх досліджень.   Наприкінці ХХ століття почала активно 
розвиватися технологія 3D-друку, проте навіть тепер, коли 3D-принтери 
знаходяться в достатній кількості на ринку, дана технологія потребує 
немалих фінансових витрат для її застосування. Технологія 3D-друку зараз 
являється достатньо прогресуючою, адже дозволяє використовувати різні 
матеріали та створювати найбільш непередбачувані речі, такі як людські 
органи або їжу. Найбільш поширений та найдешевший тип 3D-принтерів для 
домашнього користування працює на основі плавлення матеріалу, з якого 
виготовляється та чи інша деталь. Однак, 3D-друк є представником 
невпинного наукового прогресу, що швидко знаходить собі місце в нашому 
повсякденному житті, але не обмежує його. 
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 Формулювання цілей (постановка завдання). Моделювання не 
повинно обмежуватись виключно новітніми технологіями, а виробничі 
процеси мають виконувати поставлену їм задачу з певною точністю, якої 
потребує проект, але окрім того мають бути порівняно недорогими. Метою 
виконаних досліджень є знаходження порівняно недорогого способу 
створення матеріальної моделі на основі заданого цифрового 3D-зображення, 
що підійшло б як для домашнього користування, так і для налагодження 
невеликого виробництва. 

Основна частина. Під час проведення досліджень, спираючись на 
власний практичний досвід, було виділено ряд етапів для одержання певної 
матеріальної моделі: 

1. Знаходження або створення ескізів бажаного об’єкта. 
2. Створення його 3D-моделі. 
3. Переведення моделі з цифрової в матеріальну. 

Етапи 1 та 2 можуть бути замінені пошуком готової 3D-моделі, якщо 
виконавець не має достатніх навичок роботи з САПР або якщо модель можна 
знайти у вільному доступі [1, 2]. 

 Як базову програму було обрано Pepakura Designer від японського 
розробника Tama Software© [1], яку випущено в 2008 році. Дане програмне 
забезпечення, що перебуває у вільному доступі в мережі Інтернет, було 
обране тому, що дана програма дозволяє створити розгортку будь-якої 3D-
моделі по полігонах та виведення її для друку на папері для подальшого 
склеювання.  

Програма може працювати з файлами формату *.obj та *.3ds [3], що 
значно спрощує імпорт файлів до цього середовища (рис.1). Після імпорту в 
програмі передбачено автоматичне розгортування по полігонах, 
масштабування, виокремлення частини об’єкта, переміщення частин 
розгортки по аркушах, розрізання або з’єднання граней, переміщення 
клапанів склеювання для зручного збирання моделі. 

 

Рис. 1.  Інтерфейс програми Pepakura Designer 
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 Якщо зібраної паперової моделі буде достатньо, то на цьому можна 
закінчити роботу над нею, але оскільки програма була з самого початку 
створена для виготовлення реплік з фільмів (рис.2), мультфільмів чи 
комп’ютерних ігор, то виготовлену паперову модель у подальшому 
обробляють, армуючи її, наносячи шпаклівку для вирівнювання полігонів та 
позбавлення надлишкової рельєфності. Після цього модель можна 
використовувати, щоб створити силіконовий чи гіпсовий молд для відливки 
копій з пластику чи легкоплавких сплавів залежно від матеріалу, з якого 
виконано молд. 

До основних плюсів програми можна віднести: 

1. Програма знаходиться у вільному доступі. 
2. Інтерфейс програми дуже простий. 
3. Матеріали, що потрібні для роботи, недорогі, розповсюджені. 
4. Підтримка основних форматів 3D-моделей. 
5. Можливість експорту готових розгорток у формати *.pdf або у 
векторне зображення. 

Але програма має також ряд незначних мінусів, серед яких можна 
виокремити: 

1. Англомовна версія, відсутність офіційного русифікатора. 
2. Автоматичне розгортування не можна назвати ідеальним. 

Висновки. Існують програмні засоби для створення матеріальних 
об’єктів з віртуальних 3D-моделей, які не потребують особливих 
матеріальних затрат і водночас можуть забезпечити всім необхідним для 
виконання якісної роботи. 

Рис. 2. Трофей маска Predator. 
Основа – паперовий каркас, 

створений за допомогою Pepakura. 
Автор – Сергій Бездворних 
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Програма Pepakura була створена досить недавно, але вже встигла 
наповнити пострадянський простір речами, зробленими з її безпосередньою 
участю. Вона порівняно молода, тому про всі можливі сфери її застосування 
достовірно сказати зараз ще не можна. Це широкий простір для подальших 
досліджень. 
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