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3. Суть розробки, основні результати. 

 

(укр.) В ході роботи на базі розробленої теорії інтерактивних способів керування 

формоутворенням складної поверхні: шляхом приміщення вихідної поверхні за допомогою 

функціональних залежностей геометрії поверхні й параметрів простору, розроблено 

програмне забезпечення, що інтегрується з CAD/ CAM системами, а саме програмне 

забезпечення «COPTeR» для керування простором шляхом політканинних перетворень, 

програмне забезпечення «COSET» для керування формою складної поверхні, програмне 

забезпечення «APACE» для апроксимації масиву точок кривими Безьє 3-го порядку, 

програмне забезпечення «SCOT» для визначення контактних точок функціональних 

поверхонь, програмне забезпечення «SAlAT» для комплексного параметричного 

моделювання систем і процесів формоутворення та на цій основі розроблено нові методи 

формоутворення гіперболоїдних зубчастих коліс, метод полірування магніто-абразивним 

порошком на універсальному зубофрезерному верстаті за допомогою дискового інструменту 

зі зміщеним центром, та розроблені основні положення формоутворення арочних зубчастих 

коліс. Існуюче наявне програмне забезпечення не має аналогів що розроблених програм. 

Також розроблено новий метод двопроменевого лазерного формоутворення виробів з 

листових матеріалів, його технологічне забезпечення, що значно розширює можливості 

процесу та підвищує його керованість, дозволяє з високою продуктивністю виготовляти 

вироби складної конфігурації з листів вдвічі-втричі більшої товщини (в тому числі з 

важкодеформівних матеріалів), ніж при альтернативних способах обробки, дає можливість 

знизити металоємність конструкцій при підвищенні жорсткості, уникнути використання 

високовартісного спеціального устаткування, що особливо важливо в умовах 

дрібносерійного та штучного виробництва. Це дозволяє відмовитись від штамповочного 

оснащення, що складає значну вартість при виробництві таких виробів. 

 

(рос.) В процессе работы на основе разработанной теории интерактивных способов 

управления формообразованием сложной поверхности: путем размещения исходной 

поверхности с помощью функциональных зависимостей геометрии поверхности и 

параметров пространства, разработано программное обеспечение, интегрирующееся с 

системами CAD / CAM, а именно программное обеспечение COPTeR для управления 

пространством. путем преобразований полифабрик, программа «COSET» для управления 

формой сложной поверхности, программа «APACE» для аппроксимации массива точек 

кривых Безье 3-го порядка, программа «SCOT» для определения точек соприкосновения 

функциональных поверхностей, программа «SAlAT» для сложных Разработаны 

параметрическое моделирование систем и процессов формовки и на этой основе новые 

методы формовки гиперболоидных шестерен, метод полировки магнитоабразивным 

порошком на универсальном зубофрезерном станке с помощью дискового инструмента со 

смещенным центром, разработаны основніе новые положения по формированию арочной 

шестерни. Существующее доступное программное обеспечение не имеет аналогов 

разработанным программам.  



Также разработан новый метод двухлучевой лазерной формовки изделий из листовых 

материалов, его технологическая поддержка, существенно расширяющая возможности 

процесса и повышающая его управляемость, позволяет изготавливать изделия сложной 

конфигурации из листов в два-три раза толще (в том числе из тяжелых деформируемых 

материалов). чем при альтернативных методах обработки, позволяет снизить металлоемкость 

конструкций при увеличении жесткости, избежать применения дорогостоящего 

специального оборудования, что особенно актуально в условиях мелкосерийного и 

искусственного производства. Это позволяет отказаться от штамповочного оборудования, 

что требует значительных затрат при производстве такой продукции. 

 

(еng) In the course of work on the basis of the developed theory of interactive methods of 

control of formation of a difficult surface: by placement of an initial surface by means of functional 

dependences of geometry of a surface and parameters of space, the software integrating with CAD / 

CAM systems, namely the COPTeR software for space management is developed. by 

transformations of polyfactories, the COSET program for control of the form of a difficult surface, 

the APACE program for approximation of an array of points of Bézier curves of the 3rd order, the 

SCOT program for definition of points of contact of functional surfaces, the SAlAT program for 

difficult parametric modeling of systems and molding processes and on this basis new methods of 

forming hyperboloid gears, the method of polishing with magneto-abrasive powder on a universal 

gear milling machine using a disk tool with an offset center, developed basic new provisions for the 

formation of arched gears. The existing available software has no analogues to the developed 

programs.  

A new method of two-beam laser molding of sheet materials has also been developed, its 

technological support, which significantly expands the capabilities of the process and increases its 

manageability, allows to make products of complex configuration from sheets two to three times 

thicker (including heavy deformable materials). than with alternative methods of processing, allows 

to reduce metal consumption of designs at increase in rigidity, to avoid application of the expensive 

special equipment that is especially actual in the conditions of small-scale and artificial production. 

This allows you to abandon the stamping equipment, which requires significant costs in the 

production of such products. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Науково технічний рівень виконаної роботи відповідає світовому рівню та перевищує 

його за окремими показниками, Що полягає в тому, що вперше розроблено теорію 

інтерактивних способів керування формоутворенням складної поверхні: шляхом приміщення 

вихідної поверхні за допомогою функціональних залежностей геометрії поверхні й 

параметрів простору, що є важливим при розробці нових процесів формоутворення деталей 

складної форми. У порівнянні з існуючими аналогами у світовій науці дані питання 

комплексно не вирішувались існують тільки окремі рішення без взаємозв’язку між ними, це 

вперше їх було об’єднано в таке комплексне дослідження.  Що до теорії формоутворення 

деформацією листових матеріалів за допомогою лазерного променю то на даний час ця тема 

не достатньо пророблена і існує мало публікацій з цього питання і їх аналіз дозволяє зробити 



висновок, що ми своїми дослідженнями знаходимось на рівні а навіть і випереджаємо 

світових дослідників. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Термін впровадження розробки складає близько 12 місяців.  

 

7. Потенційні користувачі. 

Науково-дослідні, проектно-конструкторські інститути та організації, фірми що 

працюють в галузі машинобудування, висловили зацікавленість даними розробками: 

Державне підприємство "харківський машинобудівний ЗАВОД "ФЕД, ТОВ 

"СПЕЦЕНЕРГОМОНТАЖ ЛТД" м.Київ, ТОВ "НІКО АВТО ІНВЕСТ", м.Київ.   

 

8. Стан готовності розробки.  

Розроблено комп’ютерно-інтегровану систему забезпечення формоутворення зубчастих 

коліс, яка включає такі модулі,): «APACE», що реалізує перетворення заданого 

математичного опису геометрії поверхонь зубців зубчастих коліс до єдиного 

функціонального виду; «COPTeR» і «COSET», що реалізують можливості інтерактивної 

зміни геометрії зубчастих коліс за допомогою перетворень простору і безпосередньо за 

допомогою керуючих уніфікованих елементів кривих, відповідно; «SCOT», що дозволяє 

синтезувати контактні точки робочого і верстатного зачеплень та експортувати їх в CAD-

системи; «SAlAT», що дозволяє на підставі аналізу геометричних і кінематичних показників 

в точках контакту спряжених поверхонь в інтерактивному режимі синтезувати 

інструментальні поверхні і поверхні зубців зубчастих коліс.  

Також було розроблено програмне забезпечення для користувача, які дозволяють в 

діалоговому режимі визначати умови лазерного опромінення металевих листів з метою 

високоточного (до 1’ по куту)   формоутворення різноманітних виробів, у том у числі  

циліндричної форми з довільною, або наперед заданою конфігурацією утворюючої, а також 

визначати умови опромінення, які забезпечують без зміни розмірів та товщини виробу 

(металоємності) значне підвищення його жорсткості, і, як наслідок, як мінімум двохкратне 

підвищення продуктивності обробки (швидкості різання). 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

АТ Механіка, м. Київ, випробування програмних продуктів «SCOT», «SALAT» при 

проектуванні редукторної пари зачеплення m=6, Z1=23, Z2=68. 
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Рис. 1. Розроблене програмне забезпечення «SCOT» призначене для синтезу контактних 

точок функціональних поверхонь.  



 
 

Рис. 2. Полірування зубчастих коліс магніто-абразивним інструментом: 1-порошок, 2-

інструмент, 3-зубчасте колесо 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Розроблена пара зубчастих коліс з арочним зубом. 

 

 

 
 

Рис. 4. Розроблене програмне забезпечення для теплового розрахунку параметрів лазерної 

обробки.  



 
 

Рис. 5.  Зразки сформовані за допомогою лазерного формоутворення. 
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