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верстатів і машин з мехатронними стрижневими структурами та їх систем 
керування 

Підтема: Розробка теорії динаміки багатокоординатних верстатів та машин на 
базі нечітких множин і нейронних мереж із реалізацією принципово нових 
методів обробки деталей 
Разработка теории проектирования и исследовательская апробация 
многокоординатных станков и машин с мехатронными стержневыми 
структурами и их систем управления 

Подтема: Разработка теории динамики многокоординатных станков и машин 
на базе нечетких множеств и нейронных сетей с реализацией принципиально 
новых методов обработки деталей 
The development of design theory and testing the multi dimensional machine tools 
and machines with the mechatronic rods structures and their control systems 
Subtopic name 

The development of the dynamics theory of a multi coordinate machine tools and 
machines based on fuzzy sets and neural networks with the implementation of 
innovative methods of machining the workpieces 

 
1. Номер державної реєстрації теми - 0113U002333, номер реєстрації в університеті – 

2615-ф 
2. Науковий керівник -   д.т.н., проф. Струтинський В.Б., Струтинский В.Б., Strutinsky V.B. 
3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  
Розроблена нова теорія динаміки багатокоординатних верстатів та машин на базі 

нечітких множин з використанням нейронних мереж для обчислювальних процедур із 
реалізацією принципово нових методів обробки деталей, які основані на використанні 
особливостей динамічних процесів механічної обробки. 

Теорія базується на описі інерційних властивостей елементів багатокоординатних 
систем просторового руху тензорами інерції із нечітко визначеними (розмитими, Fuzzy) 
компонентами з відповідними функціями приналежності. При цьому застосовані адитивні 
математичні моделі у вигляді диференціальних рівнянь нескінченного порядку із нечітко 
визначеними коефіцієнтами та стохастичні матриці змінної розмірності. 

Для забезпечення необхідних динамічних характеристик мехатронних систем 
керування запропоновані ефективні обчислювальні процедури на основі штучних нейронних 
мереж, а оптимізація процесів керування здійснена на основі нечітких алгоритмів. 
Запропонована теорія динаміки багатокоординатних верстатів є основою ціленаправлених 
змін динамічних властивостей багатокоординатних верстатів та машин і обгрунтовує 
принципово нові методи обробки деталей із вібраційними резонансними і вимушеними 
збудженнями коливань заготовки. 
 (рос.) 

Разработана новая теория динамики многокоординатных станков и машин на базе 
нечетких множеств с использованием нейронных сетей для вычислительных процедур с 
реализацией принципиально новых методов обработки деталей, основанная на 
использовании особенностей динамических процессов механической обработки. 

Теория базируется на описании инерционных свойств элементов многокоординатных 
систем пространственного движения тензорами инерции с нечетко определенными 
(размытыми, Fuzzy) компонентами с соответствующими функциями принадлежности. При 
этом, применены аддитивные математические модели в виде дифференциальных уравнений 



бесконечного порядка с нечетко определенными коэффициентами и стохастические матрицы 
переменной размерности. 

Для обеспечения необходимых динамических характеристик мехатронных систем 
управления предложены эффективные вычислительные процедуры на основе искусственных 
нейронных сетей, а оптимизация процессов управления осуществлена на основе нечетких 
алгоритмов. 

Предложенная теория динамики многокоординатных станков является основой 
целенаправленных изменений динамических свойств многокоординатных станков и машин и 
обосновывает принципиально новые методы обработки деталей с вибрационными 
резонансными и вынужденными возбуждениями колебаний заготовки. 
(англ.) 

A new dynamics theory of multi coordinate machine tool and machines based on fuzzy sets 
using neural networks to implement computational procedures with the implementation of 
innovative methods of machining, which are based on using the features of dynamic processes of 
machining was developed. 

The theory is based on the description of inertial properties of the elements of multi 
coordinate systems for spatial movement by the means of inertia tensor with not clearly defined 
(blurred, Fuzzy) components with the corresponding functions of correspondence. The additive 
mathematical models in the form of differential equations of infinite order with not clearly defined 
matrix coefficients and stochastic variable dimension matrixes were applied. 
To provide the required dynamic characteristics of the proposed mechatronic control systems the 
effective computational procedures based on the artificial neural networks, and the control process 
optimization is based on fuzzy algorithms. 

The proposed dynamics theory of multi coordinate machine tools is the basis of the 
purposeful changes of dynamic properties of a multi coordinate machine tools and machines and 
justifies the entirely new methods of machining with vibrational resonance and forced oscillations 
of workpiece. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Розробка перевищує світовий рівень робіт в напрямку теорії динаміки машин на основі 

нової концепції про подання динамічних процесів як нечітких (розмитих, Fuzzy) множин 
адаптованих до задач динаміки та їх теоретичного опису за допомогою спеціально 
розроблених штучних нейронних мереж з реалізацією принципово нових методів обробки 
деталей. 

6.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Орієнтовна вартість реалізації проекту складає 15 млн. грн.  
Термін впровадження – 5 років. Окупність проекту може бути досягнута за 8-10 років. 
Показники продукції у вигляді багатокоординатних верстатів з мехатронними 

стрижневими структурами набагато вищі ніж у наявних верстатів по відношенні 
матеріалоємності (в 20 і більше разів) при відповідному зниженні маси обладнання. Це 
дозволяє застосувати верстати даного типу в мобільних комплексах, аграрній сфері, 
будівництві та на транспорті. Верстати з мехатронними стрижневими структурами мають 
енергоспоживання в 5-10 разів нижче аналогічних верстатів традиційного виконання.  

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  
Теорія динаміки багатокоординатних верстатів та машин на базі нечітких множин і 

нейронних мереж із реалізацією принципово нових методів обробки деталей буде сприяти 
розвитку машинобудівної галузі України. Можливе використання розробленої теорії 
динаміки багатокоординатних верстатів і машин у галузевому машинобудуванні. Це дасть 
можливість суттєво вдосконалити ряд машин, в тому числі машин і пристроїв подвійного 
призначення. Планується розробити нові багатокоординатні мобільні системи для роботи з 
небезпечними об’єктами. 

8. Стан готовності розробки. 
Розроблено та виготовлено дослідний зразок верстата з паралельними кінематичними 

структурами. Можлива розробка дослідно-промислових зразків нового обладнання та 
впровадження його у промислове виробництво.  

9. Існуючі результати впровадження. 
Результати НДР впроваджено у навчальний процес: розроблено методичне 

забезпечення нової дисципліни «Спеціальні методи наукових досліджень» по програмі 
підготовки «доктор філософії». В дисципліну магістерської підготовки “Математичне 
моделювання систем і процесів” введено новий розділ «Математичні моделі на основі 
нейронних мереж і нечітких множин» та нові розділи в дисципліни бакалаврської підготовки 
«Теорія автоматичного керування», «Математичне моделювання». Розроблено забезпечення 



7 нових лабораторних робіт з дисциплін: «Технологічне обладнання з паралельною 
кінематикою», «Теорія автоматичного керування», «Математичне моделювання 
металорізальних верстатів» та 3 комп’ютерні практикуми з дисциплін «Математичне 
моделювання систем і процесів», «Математичне моделювання металорізальних верстатів», 
«Спеціальні методи наукових досліджень». 

Захищено 3 докторських дисертації та 3 кандидатських дисертацій; видано 2 
монографії; опубліковано: 55 статей, 12 статей у закордонних виданнях, 37 публікацій у 
журналах наукометричних БД; зроблено  132 доповіді на конференціях (з них 126 – на 
міжнародних); одержано 18 патентів України на винаходи та корисні моделі.  До виконання 
НДР залучено 17 студентів. Студентами захищено 16 магістерських робіт, 24 дипломних 
проекти спеціаліста, 12 дипломів бакалавра. 

Окремі результати роботи впроваджено у  виробництво на ТОВ «Інструментальний 
завод» (м. Київ). 

10. Форма участі інвестора 
Результати досліджень направлені на розробку нової теорії проектування та реалізації 

багатокоординатних верстатів і машин з мехатронними стрижневими структурами і їх 
систем керування. Так як проект є інноваційною розробкою, яка вимагає вкладення коштів у 
створення нового виробництва, тому доцільною буде участь інвестора з часткою у проекті. 

11. Обсяг інвестицій  
Для реалізації проекту необхідне інвестування коштів для створення нового підприємства. 

Приблизна початкова вартість інвестицій – 500 тис. доларів США.  
12. Мета інвестицій. 
Для реалізації результатів досліджень за проектом на виробництві необхідні кошти для 

створення нового підприємства, а саме для проведення науково-дослідних робіт, дослідно-
конструкторських робіт, маркетингових досліджень, освоєння виробництва та сертифікацію 
продукції.  
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