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АНОТАЦІЇ АНОТАЦИИ
Вараніцький Т.Л. Процедурна модель автоматизо-
ваного синтезу гнучких виробничих модулів пакува-
ння. В статті представлено перелік та опис проце-
дур, що здійснюються під час синтезу та оптимізації
структури гнучких виробничих модулів пакування на
базі розробленої моделі синтезу. Кожна з процедур
відноситься до одного з трьох етапів: функціонально-
го, перехідного та структурного проектування. Етап
функціонального проектування завершується форму-
ванням впорядкованої множини переходів пакування,
перехідний етап – створенням технологічної схеми, а
структурне проектування – оптимізованою струк-
турою гнучкого виробничого модуля. Запропоновано
застосування генетичного алгоритму для зменшення
затрат часу та обчислювальних потужностей під
час пошуку рішення.

Вараницкий Т.Л. Процедурная модель автоматизирова-
нного синтеза гибких производственных модулей упако-
вки. В статье представлен перечень и описание процедур,
осуществляемых при синтезе и оптимизации структуры
гибких производственных модулей упаковки на базе разра-
ботанной модели синтеза. Каждая из процедур относит-
ся к одному из трех этапов: функционального, переходного
и структурного проектирования. Этап функционального
проектирования завершается формированием упо-
рядоченного множества переходов упаковки, переходный
этап − созданием технологической схемы, а структурное
проектирование − оптимизированной структурой гибкого
производственного модуля. Предложено применение гене-
тического алгоритма для уменьшения затрат времени и
вычислительных мощностей при поиске решения.

Заблоцький В.Ю., Лук'янчук Ю.А. Вплив техно-
логічних режимів термічного оброблення на експ-
луатаційні параметри робочих поверхонь роликів
підшипників. У статті розглянуто причини появи
дефектів робочих поверхонь роликів підшипників
кочення у вигляді тріщин, що з’являються в основному
під час термічного оброблення. Дефекти у вигляді
тріщин на роликах підшипників виникають в осно-
вному під час термічного оброблення, тому потрібно
чітко слідкувати за встановленими вимогами до
гартування. Таким чином, для забезпечення якості
поверхневого шару робочих поверхонь деталей
підшипників необхідно мати чіткі рекомендації щодо
особливостей проведення термічних операцій.

Заблоцкий В.Ю., Лукьянчук Ю.А. Влияние техноло-
гических режимов термической обработки на эксплуа-
тационные параметры рабочих поверхностей роликов
подшипников. В статье рассмотрены причины появления
дефектов рабочих поверхностей роликов подшипников
качения в виде трещин, появляющихся в основном во время
термической обработки. Дефекты в виде трещин на роли-
ках подшипников возникают в основном при термической
обработке, поэтому нужно четко следить за установле-
нными требованиями к закаливанию. Таким образом, для
обеспечения качества поверхностного слоя рабочих повер-
хностей деталей подшипников необходимо иметь четкие
рекомендации по особенностям проведения термических
операций.

Пальчевський Б.О., Крестьянполь Л.Ю. Розробка
автоматизованої системи обліку, обігу паковань
для захисту алкогольної продукції на основі вико-
ристання технології радіочастотної ідентифікації.
У роботі побудовано автоматизовану систему обліку
обігу і захисту алкогольної продукції, а також для
створеної системи розроблено та запропоновано ви-
користовувати закупорювальні засоби в поєднанні з
радіочастотною міткою. Можливість функціонува-
ння системи та закупорювальних засобів забезпечу-
ється використанням технології радіочастотної
ідентифікації.

Пальчевский Б.А., Крестьянполь Л.Ю. Разработка
автоматизированной системы учета, оборота упаковок
для защиты алкогольной продукции на основе исполь-
зования технологии радиочастотной идентификации. В
работе построена автоматизированная система учета
оборота и защиты алкогольной продукции, а также для
созданной системы разработан и предложены к
использованию укупорочные средства в сочетании с
радиочастотной меткой. Возможность функционирова-
ния системы и укупорочных средств обеспечивается испо-
льзованием технологии радиочастотной идентификации.

Пальчевський Б.О. Засади створення інтелектуа-
льної системи автоматизованого проектування
технологічного устаткування. Розглянуто засади
створення і роботи інтелектуальних САПР для про-
ектування технологічного обладнання. Показано осо-
бливості формування бази знань для прикладної вироб-
ничої області функціональних модулів. Наведено при-
клади роботи евристичних алгоритмів проектування
при створенні пакувального обладнання.

Пальчевский Б.О. Принципы построения інтелектуаль-
ной системы автоматизированного проектирования
технологического оборудования. Рассмотрено принципы
построения и работы интеллектуальных САПР для
проектирования технологического оборудования. Показа-
но особенности формирования базы знаний для предмет-
ной области функциональных модулей. Приведено примеры
работы эвристических алгоритмов проектирования при
создании упаковочного оборудования.

ANNOTATIONS АННОТАЦИИ

P. Begen. Technical preparing executive instruments in
operating folding devices. In this article the author
proved methodology of software development for auto-
mated designing of profile of the folding guides in the
operating device. The program for automatic construction
of guides depending on the sizes of cardboard involute has
been created. The construction of device that is intended
for forming of profile of guides on the basis of data about
the coordinates of the points got as a result of work of the
program is worked out.

Бегень П.И. Техническая подготовка исполнительных
инструментов в операционных фальцевальных устро-
йствах. В статье автором обоснована методика разрабо-
тки программного обеспечения автоматизированного про-
ектирования профиля фальцевальных направляющих в опе-
рационном устройстве. Создана программа для автома-
тического построения направляющих в зависимости от
размеров картонной развертки. Разработана конструкция
устройства, предназначенного для формирования профиля
направляющих на основе данных о координатах точек,
полученных в результате работы программы.
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O. Bezvesilna, A. Tkachuk. Diagnosis piezoelectric
gravimeter automated gravimetric aviation system by
constructing its calibration characteristics. A new pie-
zoelectric gravimeter of automated aviation gravimetric
system (AGS), which has more accuracy (1 mGal) and
speed (fully automated) than known is described in this
article. The principle of piezoelectric gravimeter is based
on the phenomena of direct and reverse piezoelectric
effect, namely, the conversion of mechanical tension that
creates the acceleration due to gravity, the output voltage
and vice versa. The equation of motion of a piezoelectric
gravimetric is given and all components are chara-
cterized. Found that by selecting the design parameters of
the piezoelectric sensor can be set gravimeter its own
frequency 0.1 rad/s and avoiding the need to use a low
pass filter to the automated AGS. The calibration
characteristic of the piezoelectric gravimetric of
automated AGS is analytically calculated and compared it
with the calibration curves obtained experimentally with
the help of the developed laboratory model. Found that the
accuracy of the new piezoelectric gravity meter is 1 mGal,
and measuring the angle of rotation of its axis relative to
the reference vertical effect is directly proportional to his
original testimony and the value of its error.

Безвесильная Е.Н., Ткачук А.Г. Диагностика пьезоэле-
ктрического гравиметра автоматизированной авиацио-
нной гравиметрической системы путем построения его
градуировочной характеристики. В статье рассмотрен
новый пьезоэлектрический гравиметр автоматизирован-
ной авиационной гравиметрической системы (АГС), кото-
рый имеет больше точность (1 мГал) и быстродействие
(полностью автоматизированный), чем известные на
сегодняшний день. Принцип действия пьезоэлектрического
гравиметра основан на физическом явлении прямого
пьезоэффекта, а именно, преобразование механического
напряжения, которое создается ускорением силы тяжес-
ти, в выходное напряжение. Выведено уравнение движе-
ния пьезоэлектрического гравиметра и охарактеризовано
каждую его составляющую. Установлено, что путем под-
бора конструктивных параметров чувствиительного эле-
мента пьезоэлектрического гравиметра можно устано-
вить его собственную частоту 0.1 рад/с и избежать
необходимости использовать фильтр низких частот в
составе автоматизированной АГС. Рассчитано аналити-
чески градуировочную характеристику пьезоэлектриче-
ского гравиметра автоматизированной АГС и сравнено ее
с градуировочной характеристикой полученной экспериме-
нтально с помощью разработанного лабораторного маке-
та. Установлено, что точность нового пьезоэлектричес-
кого гравиметра составляет 1 мГал, а угол поворота его
измерительной оси относительно справочной вертикали
влияет прямо пропорционально на его исходные показания
и величину его погрешности.

O. Bezvesilna. Design of new devices for measuring the
acceleration of gravity gravimetric aviation compex. A
new way to improve the accuracy of measuring the  gravi-
ty by linear acceleration meter of aviation gravimetric sys-
tems by eliminating the systematic errors due to cross-
velocity and the angular velocity of rotation of the Earth,
the value of which more than 254 mGаl unacceptably high
for precision air gravity measurements is described in this
article. A new gyrogravimeter, which is in contrast to gyro
integrator linear acceleration (GILA), measuring linear
acceleration (MLA) is suggested. The expressions and nu-
merical values of the dynamic and static MLA errors are
given. It is shown that such MLA has a much smaller sys-
tematic error in the translational and angular vibrations
basis than GILA. As a result of the displacement the center
of gravity axis of external framework, the device becomes
a two-component meter acceleration of gravity, there is no
need, unlike GILA (and string gravimeters, strongly
damping and other types), use the platform to be installed
MLA, stabilized in the field of acceleration due to gravity
of the Earth. It is shown that increasing the transmission
rate of the channel measurement can reduce the static
error twogiroscopes MLA.

Безвесільна О.М. Проектування нового прибору для
вимірювання  прискорення сили тяжіння авіаційного
гравіметричного комплексу. У статті розглянуто новий
спосіб підвищення точності вимірювання прискорення си-
ли тяжіння вимірювачем лінійних прискорень авіаційного
гравіметричного комплексу за рахунок усунення методич-
них похибок спричинених перехресними кутовими швидко-
стями і кутовою швидкістю обертання Землі, величина
яких більше 254 мГал неприпустимо велика для високото-
чних авіаційних гравіметричних вимірювань. Запропо-
новано гірогравіметр нового типу, що є, на відміну від
гіроскопічного інтегратора лінійних прискорень (ГІЛУ),
вимірювачем  лінійних прискорень (ВЛП). Отримано
вирази і чисельні значення динамічних і статичних похибок
ВЛП. Показано, що такий ВЛП має значно менші
систематичні похибки при поступальних і кутових
вібраціях основи, ніж ГІЛУ. Внаслідок зміщення центру
тяжіння відносно осі зовнішньої рамки , прилад стає
двокомпонентним вимірником прискорення сили тяжіння,
відпадає необхідність , на відміну від ГІЛУ ( а також
гравіметрів струнного, сильно демпфуючого та інших
типів), використовувати платформу для установки ВЛП,
стабілізовану у полі прискорення сили тяжіння Землі.
Показано, що збільшуючи передавальний коефіцієнт
каналу вимірювання, можна зменшити статичні похибки
двогіроскопного ВЛП.

V. Bogushevskiy, K. Egorov, O. Skachko, V. Suhenko.
Control of viscosity characteristics of cast iron in the
converter process control system. Viscosity - one of the
most important physic and chemical characteristics of the
melt , reflects the internal structure and the properties (
mass and heat transfer components.) It reflects resistance
to movement of the particles within the fluid to overcome
the energy barrier is equal to the energy of activation of
viscous motion. The main processes in the basic oxygen
furnace are at the interface . The melt viscosity , which
makes hydrodynamic regime at the interface can be used
to determine the degree of absorption of oxygen by
blowing . Indeed, according to the modern concept of the
mechanism of vesicle wrap turbulent drag acts on it, very
few, and mostly viscous resistance is dissipative , i.e. lift

Богушевский В.С., Егоров К.В., Скачко О.Е., Сухенко
В.Ю. Контроль вязкостных характеристик  чугуна в
системе управления конвертерной плавкой. Вязкость −
одна из важнейших физико-химических характеристик
расплавов, отражает их внутреннюю структуру и
свойства (перенос теплоты и массы компонентов). Она
отражает сопротивление в перемещение частиц внутри
жидкости с преодолением энергетического барьера, ра-
вной величине энергии активации вязкого движения. Осно-
вные процессы в кислородном конвертере проходят на
границе раздела фаз. Вязкость расплава, что обусловли-
вает гидродинамический режим на межфазной границе,
может быть использована для определения степени усво-
ения кислорода при продувке. Действительно, согласно со-
временному представлению о механизме обтикания пу-
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bubbles of CO at their lapse expended on overcoming the
viscous forces of the metal. Great influence on the
hydrodynamic conditions at the interface is its content of
surface-active agents (surfactants), and the oxide compo-
nents - liquid ferrous slag, which is a donor of oxygen. In
modern control systems, converter process, the viscosity of
iron are not controlled. If it is justified to foreign
converter shops , given a lot of attention to them in the
preparation of charge materials , the domestic - it leads to
performance converters, reducing their effectiveness due
to improper management organization slag regime, loss of
time on unnecessary rolling slag. These studies were
carried out in an article in the National Technical
University of Ukraine "KPI" on " Mathematical models
and algorithms for control oxygen furnace " state
registration number 0110U002880.

зырька турбулентное сопротивление, действует на него,
весьма мало, а основным является вязкое сопротивление,
имеет диссипативный характер, т.е. подъемная сила пу-
зырьков СО при их прошествии расходуется на преодоле-
ние вязких сил металла. Большое влияние на гидродинами-
ческий режим на межфазной границе имеет содержание в
ней поверхностно активных веществ (ПАВ), а также
оксидные компоненты - жидкий железистый шлак, являю-
щийся донором кислорода. В современных системах упра-
вления конвертерной плавкой вязкость чугуна не контро-
лируется. Если это оправдано для иностранных конвер-
терных цехов, учитывая большое внимание в них до под.-
готовки шихтовых материалов, то в отечественных - это
приводит к потерям производительности конвертеров,
снижение эффективности их работы из-за неправильной
организации управления шлаковым режимом, потери
времени на неоправданные скатывания шлака. Приведе-
нные в статье исследования проводились в Национальном
техническом университете Украины «КПИ» по теме «Ма-
тематические модели и алгоритмы системы управления
кислородным конвертером» государственный регистра-
ционный номер 0110U002880.

V. Bogushevskiy, K. Zubova. Mathematical modeling
of the converter process for energy-saving technologies.
Еnergy-saving technology (EST) of converter process is
consider. Established that at specific chemical
composition pig iron, heat treatment process is dependent
on the rate of decarburization, the degree of afterburning
of CO to CO2 and the amount of iron oxides in the slag,
which in turn depend on the distance of lance to quiet
bath. It is proved that the process of decarbonization is
non-stationary, and is described by the inertial link of the
first order, the transfer coefficient and the time constant of
which depend on the duration of the period of melting and
blowing. Changing the degree of post-combustion of CO
to CO2 is also described by the inertial link. The
numerical values of the coefficients of equations
describing the converter process by EST. Mathematical
model of the controlled system is described as
nonstationary oscillatory link. Mathematical model
regulation of the oxygen-converter process can be
implemented on a PID or fuzzy logic controllers.

Богушевський В.С., Зубова К.М. Математическое моде-
лирование конвертерного процесса по энергосберегаю-
щей технологи. Рассмотрена энергосберегающая техно-
логия (ЭЗТ) конвертерного процесса. Установлено, что
при определенном химическом составе чугуна тепловой
режим процесса зависит от скорости обезуглероживания,
степени дожигания СО до СО2 и количества оксидов же-
леза в шлаке, что, в свою очередь, зависят от расстояния
фурмы к уровню спокойной ванны. Доказано, что процесс
обезуглероживания является нестационарным, и описыва-
ется инерционным звеном первого порядка, коэффициент
передачи и постоянная времени которого зависят от
периода плавки и продолжительности продувки. Измене-
ние степени дожигания СО до СО2 также описывается
инерционным звеном. Приведены численные значения ко-
эффициентов уравнений, описывающих конвертерный
процесс по ЭЗТ. Математическая модель процесса как
объекта регулирования описана нестационарным колеба-
тельным звеном. Приведенная математическая модель ре-
гулирования кислородно-конвертерным процессом может
быть реализована на базе ПИД-регулятора либо регу-
лятора з нечеткой логикой.

A. Gavrysh, T. Royik, O. Gavrysh, Y Vitsyuk. Rough-
ness of the surface of high-speed bearings from new co-
mposite materials for technological systems engine-
ering at borazon grinding. The results of experimental
studies of the fine borazon grinding of high-alloy
composite alloys synthesized from waste production tool
for surface bearings technologist complexes. The advanta-
ges of the process borazon circles. The recommendations
on the choice of cutting conditions for a thin borazon
grinding bearings of the new composite alloys for high-
speed rotary printing machines and compression stations
for gaz streams, which provide the requirement to obtain
the corresponding parameters of the surface roughness.

Гавриш А.П., Роик Т.А., Гавриш О.А., Вицюк Ю.Ю.
Шероховатость поверхностей скоростных подшипни-
ков скольжения из новых композиционных материалов
для технологических комплексов машиностроения при
борозоновом шлифовании. Приведены результаты экс-
периментального исследования тонкого боразонового шли-
фования высоколегированных композитных сплавов синте-
зированных из отходов инструментального производства
для обработки поверхностей подшипников скольжения
технологических комплексов. Показаны преимущества об-
работки боразоновыми кругами. Разработаны рекоменда-
ции по выбору режимов резания для тонкого боразонового
шлифования подшипников скольжения из новых композит-
ных сплавов для высокоскоростных ротационных полигра-
фических машин и компрессорных станций газопроводов,
которые обеспечивают требования получения соответ-
ствующих параметров шероховатости поверхностей.

L. Dobrovol'ska. Stress state modelling near through-
thickness cracks contours nonlineal along thickness of
thin-walled structural elements. A class of problems of
determining the stress intensity factors near cracks
contours nonlineal along the plate thickness is considered.
It was assumed that the plates are stretched by uniformly
distributed stresses which are applied perpendicularly to
the crack plane, and the contours of such cracks are not
perpendicular to the plate surfaces (nonlineal along the

Добровольская Л.Н. Моделирование напряженного со-
стояния в окрестности непрямолинейных по толщине
тонкостенных элементов конструкций контуров сквоз-
ных трещин. Рассмотрен класс задач по определению коэ-
ффициентов интенсивности напряжений в окрестности
непрямолинейных по толщине пластин контуров трещин.
Принимается, что пластины растягиваются равномерно
распределенными усилиями перпендикулярно плоскости
размещения трещин, а контуры таких трещин не перпен-
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plate thickness). Therefore the problem of stress state
determination near the cracks contours comes to the
determination of stress intensity factors which are
variable along the cracks contours. It is accepted that the
cracks length is much greater than the plate thickness and
area of nonlineal change cracks contours. To solve such
problems the generalizations of known boundary
interpolation method were made. Based on this the
approximate formulas for stress intensity factors
calculating in case of tension of cracked plates were
found, including infinite plate with linear crack; band with
a central crack; band with edge crack; plates with linear
cracks whose length is much greater than the changes
value of crack contour along the plate thickness. It was
shown that the stress intensity factor takes a maximum
value at the crack contour point that comes to the plate
surface of its smallest length. During the crack contour
alignment and approaching to the surface point of its
longest length the stress intensity factor decreased. In case
of relative thickening of plate the stress intensity factor
increased. In the case of band with edge crack with
oblique contours along the band thickness that is stretched
by forces perpendicularly applied to the crack plane the
critical value of the external load was found. These
critical values of external forces were compared with
known in the literature experimental data for the same
scheme of band fracture with edge crack that was made of
epoxy resin. This comparison proved sufficient accuracy
for engineering application of the proposed approach for
determining the stress intensity factors near nonlineal
contours of through-thickness cracks in thin-walled
structural elements.

дикулярны к поверхностям пластин (не прямолинейные по
толщине пластины). Поэтому для нахождения напряже-
нного состояния около контуров трещин задача сводится
к определению коэффициентов интенсивности напряже-
ний, которые будут переменными вдоль контуров трещин.
При этом принимаются условия, что длина трещин на-
много больше толщины пластины и области изменения не-
прямолинейности их контуров. Для решения таких задач
проведено обобщение известного метода граничной инте-
рполяции. На основании этого получены приближенные
формулы для вычисления коэффициентов интенсивности
напряжений в случаях растяжения пластин с трещинами,
в частности, бесконечной пластины с прямолинейной тре-
щиной, полосы с центральной трещиной, полосы с боковой
трещиной, пластинок с прямолинейными трещинами, дли-
на которых намного больше от величины изменения ко-
нтура  трещины от прямолинейного по толщине пласти-
ны. При этом показано, что наибольшее значение коэффи-
циента интенсивности напряжений будет около точки
контура трещины, которая виходит на поверхность пла-
стины ее наименьшей длины. При выравнивании контура
трещины и приближении к поверхностной точке ее наи-
большей длины коэффициент интенсивности напряжений
будет уменьшатся. При относительном утолщении пла-
стины  коэффициент интенсивности напряжения KI  уве-
личивается.  Для случая, когда полоса с боковой трещиной,
которая имеет косые по толщине полосы контуры, рас-
тягивается перпендикулярными к плоскости размещения
трещины сосредоточенными усилиями, найдены критичес-
кие значения внешней нагрузки. Эти критические значения
внешних усилий сравнивали с известными в литературе
экспериментальными данными для такой же схемы разру-
шения полосы с боковой трещиной, которая изготовлена
из эпоксидной смолы. Сравнение подтвердило достаточ-
ную для инженерного применения точность предложенно-
го авторами подхода  для определения коэффициентов ин-
тенсивности напряжений около непрямолинейных конту-
ров сквозных трещин в тонкостенных элементах конст-
рукций.

O. Knysh, T. Sloboda. Fracture mechanics paperboard
scissor cutting using a sharp knife and pointed anvil.
Analysis of scientific researches proved its expediency and
methodology of investigation of mechanical cardboard
destruction during knife cutting process. The scheme of
interaction between cutting tools and cardboard which
form the basis for analytical determination of linear
efforts depending on the type of cardboard, cutting tools
design and their technological parameters. The analytical
researches justified the reduction of technological efforts
caused by destructive shear tension which is less than
compressive tension arising from the die-cutting. The
advice concerning the choice of blades gap width
depending on the cardboard thickness in terms of minimal
linear efforts have been offered to ensure the necessary
quality of cardboard sweep share design.

Книш О.Б., Слобода Т.В. Механика разрушения карто-
на при ножичном резании с использованием острого
ножа и незаостренного контрножа. По результатам про-
веденного анализа научных трудов обоснована целесообра-
зность и приведена методика исследований механики раз-
рушения картона при ножечном резании. Рассмотрена
схема взаимодействия режущих инструментов и картона
на основании чего выведено зависимости для аналитичес-
кого определения линейных усилий в зависимости от вида
картона, конструкции режущих инструментов и техно-
логических параметров. Аналитически обосновано умень-
шение технологических усилий благодаря возникновению
разрушающих напряжений среза, которые на порядок ме-
ньше напряжений сжатия, возникающих при высечке. Раз-
работаны рекомендации по выбору зазора между ножами
в зависимости от толщины картона при минимизации ли-
нейных усилий и обеспечения необходимого качества изго-
товления контура картонной развертки.

V. Kopp, A. Balakin, E. Chuyko, M. Zamorenov. Use
of the principle of the maximum of entropy at the
assessment of demanded number of measurements for
instrument systems. Definition of density of distribution
of a random variable by the being sum of two independent
random variables concentrated on final intervals,
providing a maximum of its uncertainty under a condition
that values on borders of an interval in which the random
variable is concentrated, are equal to zero is given. The
theorem on the basis of which necessary conditions of a
maximum of entropy of the sum of two random variables
concentrated on final intervals are defined is formulated.

Копп В.Я.,  Балакін О.І., Чуйко Е.О., Заморьонов М.В.
Використання принципу максимуму ентропії при оцін-
ці необхідного числа вимірів для приладових систем.
Приводиться визначення щільності розподілу випадкової
величини що є сумою двох незалежних випадкових величин,
зосереджених на кінцевих інтервалах, що забезпечують
максимум її невизначеності, за умови, що значення на
межи інтервалу, усередині якого зосереджена випадкова
величина, дорівнюють нулю. Сформульована теорема, на
основі якою визначаються необхідні умови максимуму
ентропії суми двох випадкових величин, зосереджених на
кінцевих інтервалах.
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Y. Kyznetsov, A. Stepanenko, Hamyela J.A. Gerra.
Multi-morphological synthesis of small milling machi-
nes with computer control. The possibility of using
multi-level morphological synthesis to create a small
milling machines with computer control. The examples of
construction machines as the resulting of three-level
synthesis.

Кузнєцов Ю.М., Степаненко О.О., Хамуйєла Ж.А.
Герра. Багаторівневий морфологічний синтез малога-
баритних фрезерних верстатів з комп’ютерним керува-
нням. Розглядається можливість використання багато-
рівневого морфологічного синтезу для створення
малогабаритних фрезерних верстатів з комп'ютерним
керуванням. Наведені приклади реалізації конструкцій
верстатів, отриманих в результаті трирівневого синтезу.

F. Krisak. Washing process modeling and process pa-
rameters of washing machine. The new construction of
the drum and blade washing machine for root crops, the
process of intensification of which is realized thanks to the
increasing of the friction and activity of the washing water
circulation upon root crops is proposed by the author. The
apportionment of root crops contacts inside the drums and
in the intervals between the drums is received. Approaches
to the determining of the root crops general totality
coefficient, which appears as the statistical assessment of
the root crop form coefficient are proposed in the article.
This coefficient gives an opportunity to determine the
optimum loading of the working part of the washer by the
root crops. Results of the research outlined in the
investigation enable the continuation of searching in the
direction of the washing machine constructive and
technological parameters optimization.

Крисак Ф.М. Моделирование процесса мойки и техно-
логических параметров барабанно-лопастной мойки.
Автором предложена новая конструкция барабанно-ло-
пастной моечной машины для корнеплодов, процесс инте-
нсификации в которой происходит за счет увеличения пе-
ретирания и действия на корнеплоды циркуляции моющей
воды. Получено распределение контактов корнеплодов в
середине барабанов и в интервалах между барабанами.
Предложенные подходы к определению коэффициента
генеральной совокупности корнеплодов, который является
статистической оценкой коэффициента формы корне-
плода. Последний дает возможность определять оптимА-
льную загрузку корнеплодами рабочей части мойки. Полу-
ченные результаты исследования позволяют продолжить
поиски по оптимизации конструктивных и технологииче-
ских параметров моечной машины.

V. Marchuk, L. Ravenets, S. Marchuk.  Modeling rela-
tions design and technological factors with indicators
of technological operations bearing production. In the
article the problem of bearing details of performance that
require detailed analysis of the relationship of design and
technology and production factors in terms of the process
at different stages of the life cycle of the product. The
proposed simulation method of structural- parametric and
structural and functional relationships in the structure of
the life cycle of detail on the example of the Rings roller
bearings creates prerequisites for an integrated approach
to process quality products in reconfigure bearing produ-
ction. The work was confirmed and further development of
a hypothesis about the impact of technological inheritance
from previous operations shaping operations quality
indicators that form the finish operations.

Марчук В.И., Равенець Л.М., Марчук С.В. Моделирова-
ние связей  конструкторско–технологических факторов
с показателями технологических операций подшипни-
кового производства. В статье рассмотрены проблемы
обеспечения деталям подшипников эксплуатационных ха-
рактеристик, требующих детального анализа взаимосвя-
зей конструкторско-технологических и производственных
факторов с показателями технологического процесса на
различных этапах жизненного цикла изделия. Предложен-
ный метод моделирования структурно-параметрических и
конструктивно-функциональных связей в структуре жи-
зненного цикла детали на примере колец роликовых подши-
пников создает предпосылки комплексного подхода к тех-
нологическому обеспечению качества изделий в условиях
перенастраиваемого подшипникового производства. В ра-
боте получила подтверждение и дальнейшее развитие ги-
потеза о влиянии технологической наследственности из
предыдущих формообразующих операций на показатели
качества, которые формируются на финишных и операци-
ях.

V. Melnik, V. Shirokov, O. Shirokov. Algorithm for de-
termining the boundary points viznachennya mikrozi-
zobrazheny structural bits and pieces of equipment for
technological complexes. The three-dimensional investi-
gations of microobjects in micron and submicron spheres
are significant during projection of the functional ele-
ments of many technological complexes, using high-pre-
cise technologic operations. Distinguishing of the solid
components of the microscopic structure during the auto-
matic morphological analysis is problematic, because
such components are perceived as one structural element.
This leads to a distortion of the results. They are the over-
estimation of large cell number and the understatement of
the number of the smaller ones. For morphological and
planimetric analysis of solid components due to electron
microscopic images the a new method based on the Vor-
noi-Delaunay algorithm suggested, which is based on the
use of so-called “Voronoi discrete axes”, aimed to dete-
rmine the boundary points of distinguishing the structural
elements.

Мельник В.М., Широков В.В., Широков О.В. Алгоритм
определения визначення граничных точек структур-
ных елементов микрозизображений для оборудования
технологических комплексов. При проектировании фун-
кциональных элементов многих технологических комплек-
сов с использованием высокоточных технологических опе-
раций чрезвычайно важными представляются трехмер-
ные исследования микрообъектов на микронном и субми-
кронном уровне. Выделение твердой компоненты стру-
ктуры микрообъектов при автоматическом морфологии-
ческом анализе проблематично, поскольку такие группы
структурных элементов воспринимаются как единый
структурный элемент, что приводит к искажению резу-
льтатов - завышению числа крупных элементов и умень-
шение числа более мелких. Для морфолого-планиметричес-
кого анализа твердой компоненты за данными електро-
нно-микроскопического зображення предлагается новый
метод на основании алгоритма Делонэ-Вороного, который
базируется на использовании так называемых дискретных
осей Вороного для определения граничных точек раздела
на структурные элементы.
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Y. Melnik, A. Shostak, C. Syniy. 3D-reconstruction of
the subsurface structure of the functional and techno-
logical complexes some of the elements using the
rem-stereomikrotomografii. A fundamentally new me-
thod for studying near-surface topology of three-dimensio-
nal solid-state structures of objects , perform by functional
elements of technology systems is proposed. The method is
based on a combination of the principles of electronic
microtomography and stereomeasurements and provides
reconstruction of internal volume of the structure of the
object according to the energy spectrum of the reflected
electrons. An attempt to use quantitative microtomography
on algorithms developed for stereoimages is submitted in
the article. The important point is that the proposed me-
thod is not simply adding the benefits of two known me-
thods. Their combination opens up entirely new possibi-
lities microstructural studies − obtaining accurate quanti-
tative information about the internal structure of the solid
state object that allows to visualize hidden under the su-
rface of the inner volume details of micro irregularities
and perform a quantitative reconstruction of the topology
of the object in depth. This is particularly important, such
as in materials science and microelectronics.

Мельник Ю.А., Шостак А.В. Синий С.В. 3D-реконстру-
кция приповерхностних структур функциональных
елементов технологических комплексов и использова-
нием метода рем-стереомикротомографии. Предложен
принципиально новый метод исследования приповерхност-
ной топологии объемных структур твердотелых объек-
тов, проводимый функциональными элементами техноло-
гических комплексов. Метод базируется на объединении
принципов электронной микротомографии и стереоизме-
рений и предполагает реконструкцию внутриобъемного
строения объекта по данным энергетических спектров
отбитых электронов. В работе сделана попытка при-
менения количественной микротомографии по алгори-
тмам, разработанным для стереоизображений. Предста-
вляется важным то, что предложенный метод не являя-
ется простым сложением преимуществ двух известных
методов. Их объединение открывает принципиально но-
вые возможности микроструктурных исследований – по-
лучение точной количественной информации о внутренней
структуре твердотелого объекта, что позволяет визуа-
лизировать скрытые под поверхностью внутриобъемные
детали микронеоднородностей, а также осуществлять
количественную реконструкцию топологии объекта по
глубине. Это особенно важно, например, в трибоматери-
аловедении и микроэлектронике.

S. Prystupa. Characteristic metal cutting machinability
examples in the context optimization during machi-
ning. Improved machinability of materials in modern
engineering is an actual scientific problem. However, in
the literature, the concept machinability has no clear
definition. The criteria machinability is a significant num-
ber of parameters, but the most common metal machi-
nability rating score is the speed of cutting. To determine
the workability of materials used as indicator of resistance
to deformation. Solving the problem of improving the
treatment process is to establish conditions that are
optimal for all elements of the cutting: the material, the
cutting tool and the rigidity of their interaction. The paper
analyzed the known approaches to determining
machinability of materials by cutting, the methods improve
the workability and propose a new energy method for
determining the machinability of materials.

Приступа С.О. Характеристика обрабатываемости ме-
таллов резанием в контексте оптимизации энерговит-
рат в процессе механической обработки. Улучшение об-
рабатываемости материалов в условиях современного мА-
шиностроения является актуальной научной проблемой.
Однако в литературе понятие обрабатываемости не име-
ет четкого определения. К критериям обрабатываемости
относится значительное количество показателей, но наи-
более распространенной оценке обрабатываемости мета-
лла является оценка по скорости резания. Для определения
обрабатываемости материалов используется также по-
казатель сопротивления деформации. Решение проблемы
улучшения обработки сводится к установлению техноло-
гических условий, которые будут оптимальными для всех
элементов системы резания: обрабатываемого мАтериа-
ла, режущего инструмента и жесткости их взаимодейст-
вия. В статье проведен анализ известных подходов к опре-
делению обрабатываемости материалов резанием, рас-
смотрены методы улучшения обрабатываемости и пре-
дложен новый энергетический метод определения обраба-
тываемости материалов.

I. Seliverstov, D. Dmytryyev, Ju. Rozov, M. Podolsky.
The design of the lever opening the autoclave unit. In
work existing designs of the mechanism of opening of a
cover of an autoclave are considered. The new advanced
mechanism of the opening, allowing to lower working
costs in the course of its work is offered. For maintenance
of working capacity of the mechanism computer modeling
that has allowed to define positions of the mass centers of
separate links and a design as a whole has been spent, the
model of forces operating on a design and the static
moments is constructed. The system of the parametrical
equations for calculation of characteristics of the mass
centers of links, dependences of balancing, definition and
check of conditions of balance of system of the lever
mechanism is made. Calculation and optimization of the
static and overturning moments for counterbalance
maintenance in static position and in the course of work is
executed. As a result of the spent analysis the rational
constructive sizes of the device, position of an axis of
rotation, diameters of sliding bearings are accepted and
the admissible effort of the opening is provided, allowing
to carry out manual moving of large-sized objects of the
big weight and opening of a cover of an autoclave for
manufacturing porous concrete is direct.

Селіверстов І.А., Дмитриєв Д.О., Розов Ю.Г., Подольс-
кий М.І. Конструкція важільного пристрою відкриття
автоклава. У роботі розглянуті існуючі конструкції меха-
нізму відкриття кришки автоклаву. Запропоновано новий
удосконалений механізм відкриття, що дозволяє знизити
експлуатаційні витрати в процесі його роботи. Для забез-
печення працездатності механізму було проведено ком-
п'ютерне моделювання, що дозволило визначити положе-
ння центрів мас окремих ланок і конструкції в цілому, по-
будована модель діючих на конструкцію сил і статичних
моментів. Складено систему параметричних рівнянь для
розрахунку характеристик центрів мас ланок, залежно-
стей балансування, визначення і перевірки умов рівноваги
системи шарнірно-стрижневого механізму. Виконано роз-
рахунок і оптимізацію статичних і перекидаючих момен-
тів для забезпечення противаги в статичному положенні і
у процесі роботи. У результаті проведеного аналізу
прийняті раціональні конструктивні розміри пристрою,
положення осі обертання, діаметри опор ковзання і
забезпечене допустиме зусилля відкриття, що дозволяє
здійснювати ручне переміщення великогабаритних
об’єктів великої маси і безпосередньо відкриття кришки
автоклаву для виготовлення газобетону.
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Stetsiv B. S., Petriashvili George. Experimental resear-
ches of dynamics of monomial swipe cam-mechanism
with geometrical shorting. The researches results of
influence of sliding and rolling chock depending on the
amount of marbles rollers or needles in the roller support
(further the have been presented roller) on the dynamic
coefficient of monomial swipe two-cam mechanism with
geometrical shorting (MSTCMGS) of vorgreifer drive of
small format offset printing press. The behaviour of the
roller has also been researched with the purpose of
exposure of influence of swipp vibrations on its angular,
speed because the roller in transition from ore prophile to
anater slow down and then disperses and slides in relation
to the final prophile. Unlike cam-mechanisms with slot
cams in MSTCMGS. The change of the angular speed of
the roller in transition causes less intensive wear of the
cam surfaces as a result of less difference of prophile
linear speeds. Experimental researches have been
conducted on the special stand with the coupled cams for
two laws of periodic movement: «diagram of accelerations
a cosinusoid» – K and «diagram of accelerations a
sinusoid» – C0. The results of researches have been
represented graphically.

Стецив Б.С., Петриашвили Г. Експериментальные ис-
следования динамики однокоромыслового кулачкового
механизма с геометрическим замыканием. Приведены
результаты исследований влияния подшипников скольже-
ния и качения в зависимости от количества шариков, ро-
ликов или игл в роликоопоре (в дальнейшем - ролик) на ко-
эффициент динамичности однокоромислового двухкулач-
кового механизма с геометрическим замыканием
(ОКДКМГЗ) привода форгрейфера малоформатной офсе-
тной листовой машины. Также исследовано поведение
ролика с целью выявления влияния колебаний коромысла на
его угловую скорость, ведь ролик при переходе от профиля
к профилю тормозится, а затем разгоняется и скользит
относительно замыкающего профиля. В отличие от кула-
чковых механизмов с пазовыми кулачками в ОКДКМГЗ из-
менение угловой скорости ролика при переходе вызывает
менее интенсивный износ поверхностей кулачков в резуль-
тате меньшей разницы линейных скоростей профилей.
Экспериментальные исследования проводили на специа-
льном стенде со спаренными кулачками для двух законов
периодического движения: «Диаграмма ускорений –
косинусоида» – К и «Диаграмма ускорений – синусоида» –
С0. Результаты исследований изображены графически.

V. Stupnitskiy. Structure and function of the auto-
mated technological preparation of engineering pro-
duction based on the concept of functionally-oriented
design operations. These papers describes a new concept
in designing processes in development the structure and
parameters of technological operations depending on the
peculiarities of the product in the machines or
technological systems and ensures implementation of the
necessary or limit the operational capabilities of its work.
This method is based on the results of the automated
technological system forming (CAF) surface parts
(Computer Aided Forming). This article describes a
technique for technological design of the operations and
cutting passes based on the function-oriented principle.

Ступницкий В.В. Структура и функции автоматизиро-
ванной технологической подготовки машиностроитель-
ного производства на основе концепции функциональ-
но-ориентированного проектирования операций. В ста-
тье описывается новая концепция проектирования стру-
ктуры и параметров технологических операций в зависи-
мости от особенностей функционирования машинострои-
тельных изделий в машинах или технологических систе-
мах, которая обеспечивает выполнение заданных или гра-
ничных условий его работы. Эта система технологичес-
кой подготовки производства базируется на результатах
работы автоматизированной технологической системы
формообразования (Computer Aided Forming). В данной
статье описана методика технологического проектирова-
ния операций и переходов на основе функционально-ори-
ентированного принципа.

V. Strutynsky, V. Symonyuk. Modeling patterns of
slow recirculation vortex motion of granular mixtures
in shock pulse load vibrobunker. Based on the results of
questions about vibroabrasive treatment, especially small,
namely, parts of instrument, conducted modeling
processes that occur in vibrobunker with a working
formula. The basis was taken as a model vibroabrasive
installation with four electromagnets. Electromagnets can
be switch on in any order, but in this case the process was
simulated with the simultaneous inclusion of all four
electromagnets. It was considered very significant
structural feature vibrobunker, namely that it is made in
the form of thin-walled cylindrical container material
which, under certain loads, has the ability deformed.

Струтинский В.Б., Симонюк В.П. Моделирование зако-
номерностей медленного циркуляционного вихревого
движения сыпучей смеси при ударно-импульсном на-
гружении вибробункера. На основании проведенного со-
стояния вопроса относительно виброабразивной обрабо-
тки деталей, особенно небольшого размера, а именно, де-
талей приборов, проведено моделирование процессов, ко-
торые осуществляются в вибробункере, с рабочей смесью.
В основу была положена модель виброабразивной устано-
вки с четырьмя электромагнитами. Электромагниты
имеют возможность включатся в разной последователь-
ности, но в данном случае было смоделировано процесс с
одновременным включением всех четырех електромАгни-
тов. При этом было учтено очень существенную констру-
ктивную особенность вибробункера, а именно то, что он
изготовлен в форме цилиндрической емкости из тоНКО-
стенного материала, который под действием некоторых
нагружений, имеет возможность деформироваться

L. Yampolsky. Multi-agent implementation of the ite-
rative synthesis of artificial neural networks under fu-
zzy meta-identification. The new approach of the Neuro-
Nets’ satisfactory topology automated choice, which
corresponds to the demands of the modeling applied
problem (or task), is proposed. The approach’s realization
based on using of the flexible automated multiagent system
with multiobject configuration of its components with the
metaidentification’s functions. The peculiarities of the
system’s components interaction in its function are
uncovered.

Ямпольський Л.С. Мультиагентная реализация ятера-
ционного синтеза искусственных нейросеток в усло-
виях нечеткой метаидентификации. Предложен новый
подход к автоматизированному выбору удовлетворяющей
топологии нейросетей, которая соответствует требова-
ниям моделируемой прикладной задачи. Реализация подхо-
да базируется на использовании гибкой интеллектуализи-
рованной мультиагентной системы с многоцелевой конки-
гурацией её составляющих с функциями метаиденти-
фикации. Раскрыты особенности взаимодействия компо-
нент системы в процессе их функционирования.
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O. Knysh, T. Sloboda. Fracture mechanics paperboard
scissor cutting using a sharp knife and pointed anvil.
Analysis of scientific researches proved its expediency and
methodology of investigation of mechanical cardboard
destruction during knife cutting process. The scheme of
interaction between cutting tools and cardboard which
form the basis for analytical determination of linear
efforts depending on the type of cardboard, cutting tools
design and their technological parameters. The analytical
researches justified the reduction of technological efforts
caused by destructive shear tension which is less than
compressive tension arising from the die-cutting. The
advice concerning the choice of blades gap width
depending on the cardboard thickness in terms of minimal
linear efforts have been offered to ensure the necessary
quality of cardboard sweep share design.

Книш О.Б., Слобода Т.В. Механика разрушения карто-
на при ножичном резании с использованием острого
ножа и незаостренного контрножа. По результатам про-
веденного анализа научных трудов обоснована целесообра-
зность и приведена методика исследований механики раз-
рушения картона при ножечном резании. Рассмотрена
схема взаимодействия режущих инструментов и картона
на основании чего выведено зависимости для аналитичес-
кого определения линейных усилий в зависимости от вида
картона, конструкции режущих инструментов и техно-
логических параметров. Аналитически обосновано умень-
шение технологических усилий благодаря возникновению
разрушающих напряжений среза, которые на порядок ме-
ньше напряжений сжатия, возникающих при высечке. Раз-
работаны рекомендации по выбору зазора между ножами
в зависимости от толщины картона при минимизации ли-
нейных усилий и обеспечения необходимого качества изго-
товления контура картонной развертки.

V. Kopp, A. Balakin, E. Chuyko, M. Zamorenov. Use
of the principle of the maximum of entropy at the
assessment of demanded number of measurements for
instrument systems. Definition of density of distribution
of a random variable by the being sum of two independent
random variables concentrated on final intervals,
providing a maximum of its uncertainty under a condition
that values on borders of an interval in which the random
variable is concentrated, are equal to zero is given. The
theorem on the basis of which necessary conditions of a
maximum of entropy of the sum of two random variables
concentrated on final intervals are defined is formulated.

Копп В.Я.,  Балакін О.І., Чуйко Е.О., Заморьонов М.В.
Використання принципу максимуму ентропії при оцін-
ці необхідного числа вимірів для приладових систем.
Приводиться визначення щільності розподілу випадкової
величини що є сумою двох незалежних випадкових величин,
зосереджених на кінцевих інтервалах, що забезпечують
максимум її невизначеності, за умови, що значення на
межи інтервалу, усередині якого зосереджена випадкова
величина, дорівнюють нулю. Сформульована теорема, на
основі якою визначаються необхідні умови максимуму
ентропії суми двох випадкових величин, зосереджених на
кінцевих інтервалах.

F. Krisak. Washing process modeling and process
parameters drum-cleaning blade. The new construction
of the drum and blade washing machine for root crops, the
process of intensification of which is realized thanks to the
increasing of the friction and activity of the washing water
circulation upon root crops is proposed by the author.
The apportionment of root crops contacts inside the drums
and in the intervals between the drums is received.
Approaches to the determining of the root crops general
totality coefficient, which appears as the statistical asse-
ssment of the root crop form coefficient are proposed in
the article. This coefficient gives an opportunity to dete-
rmine the optimum loading of the working part of the
washer by the root crops. Results of the research outlined
in the investigation enable the continuation of searching in
the direction of the washing machine constructive and
technological parameters optimization.

Крисак Ф.М. Моделирование процесса мойки и техно-
логических параметров барабанно-лопастной мойки.
Автором предложена новая конструкция барабанно-ло-
пастной моечной машины для корнеплодов, процесс инте-
нсификации в которой происходит за счет увеличения пе-
ретирания и действия на корнеплоды циркуляции моющей
воды. Получено распределение контактов корнеплодов в
середине барабанов и в интервалах между барабанами.
Предложенные подходы к определению коэффициента
генеральной совокупности корнеплодов, который является
статистической оценкой коэффициента формы корне-
плода. Последний дает возможность определять оптимА-
льную загрузку корнеплодами рабочей части мойки. Полу-
ченные результаты исследования позволяют продолжить
поиски по оптимизации конструктивных и технологииче-
ских параметров моечной машины.

A. Shostak, V. Bozhidarnіk, O. Miller. Construction of
rheological models for engineering modeling geodezic
bits and pieces of technological systems. The behavior of
engineering objects elements of technological systems to
be tested under external influence, as determined by its
physic-chemical and rheological properties and
appearance, intensity and duration of exposure. For
correct mathematical description of the behavior of solids,
deformable device commonly used continuum mechanics
or continium. The article proposes the construction
method combined rheological model as a plane contact
problem with the solution of the integral equation
numerical method that is appropriate for solving
engineering problems that make it possible to significantly
reduce the dimension of the solution by several orders
and, consequently , the amount of computations, and are
effective in terms of application , such as the problems of
parametric reliability.

Шостак А.В., Божидарнік В.В., Мельник О.В. Построе-
ние реологических моделей при инженерно-геодезий-
ном моделировании елементов технологических комп-
лексов. Характер поведения инженерных объектов эле-
ментов технологических комплексов, которые испыты-
ваются под внешним воздействием, определяется как его
физико-химическими и реологическими свойствами, так и
видом, интенсивностью и продолжительностью влияния.
Для корректного математического описания поведения
деформируемых твердых тел зачастую используется
аппарат механики сплошных сред или континуумы. В
статье предложено построение реологической модели ме-
тодом совмещения как плоской контактной задачи с ре-
шением интегрального уравнения численным методом,
что представляется целесообразным для решения инже-
нерных задач, которые дают возможность существенно
сократить размерность решения такого рода задач на
несколько порядков и, соответственно, − объем вычисле-
ний, и являются эффективными в прикладном плане,
например, в задачах параметрической надежности.


