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СТРУКТУРА КОМП'ЮТЕРНОГО МОДУЛЯ ПРОГРАМИ KDAM ДЛЯ 

ВИЗНАЧЕННЯ  КІНЕМАТИЧНИХ ТА ДИНАМІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ВХІДНОЇ 

ЛАНКИ 
 
Розробка комп’ютерного модуля програми KDAM для визначення кінематичних та динамічних 

параметрів вхідної ланки механізмів машин легкої промисловості дозволяє визначати координати, проекції 
швидкостей та прискорень центру мас кривошипу та точки приєднання ланок груп Асура. При динамічному 
аналізі роботи вхідної ланки визначаються проєкції повної реакції в шарнірі закріплення вхідної ланки.   Отримані 
результати використовуються в програмі для оцінки напруженості технологічних процесів легкої та 
текстильної промисловості при визначенні зміни відносного натягу нитки по зонам заправки на технологічному 
обладнанні. 
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STRUCTURE OF THE COMPUTER MODULE OF THE KDAM PROGRAM FOR DETERMINING KINEMATIC 

AND DYNAMIC PARAMETERS OF THE INPUT LINK 
 

The development of the computer module of the KDAM program for determining the kinematic and dynamic parameters of the 
input link of the mechanisms of light industry machines allows to determine the coordinates, projections of speeds and accelerations of the 
center of mass of the crank and the point of attachment of the links of the Asura groups. During the dynamic analysis of the operation of the 
input link, the projections of the full reaction in the hinge of the input link are determined. The obtained results are used in the program to 
assess the intensity of technological processes of the light and textile industry when determining the change in the relative tension of the 
thread in the filling zones on the technological equipment. 

Lever mechanisms are widely used in light and textile industry machines. The working bodies of the lever mechanisms come into 
contact with the threads during operation. Depending on the trajectory of the movement, the angle of coverage of the working bodies of the 
mechanisms of the light and textile industry machines changes. A change in the value of the angle of coverage leads to a change in the 
tension of the threads. When the coverage angle increases to critical values, the thread may break and the technological equipment may 
stop. The tension of the thread increases when moving through the refueling zones of the thread feeding system on the technological 
equipment. This increase is due to the interaction of the thread with the guides and tension devices. The maximum tension value will be in 
front of the working area. A sharp increase in tension leads to a violation of the normal course of the technological process of thread 
processing. The development of new schemes of the thread feeding system requires an operational assessment of the value of the tension in 
front of the working zone. The development of special computer programs for determining the tension in the working area makes it possible 
to determine the necessary technological parameters. The objective function in the tasks of optimization of technological processes is the 
minimum necessary tension. The variable parameter in the objective function is the sum of the angles of coverage of the working bodies by 
the thread. The use of a computer program allows you to determine the tension and change in relative tension in the filling zones of 
technological machines, which allows you to optimize the shape of the thread supply line even at the stage of designing the technological 
process. 

Computer determination of kinematic and dynamic parameters of flat mechanisms allows to determine the parameters used in 
determining the intensity of technological processes. The study of the influence of the design of the thread tension device on the conditions of 
its interaction with the thread, taking into account its unevenness in the diameter of the cross section, is important in determining the thread 
tension. The tension of the thread increases when moving through the refueling zones of the thread feeding system on the technological 
equipment. 

Keywords: computer module, kinematic parameters, dynamic parameters, input link. 
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Постановка проблеми 

Розробка комп’ютерного модуля програми KDAM для визначення кінематичних та динамічних 

параметрів вхідної ланки механізмів машин легкої промисловості дозволяє визначати координати, проекції 

швидкостей та прискорень центру мас кривошипу та точки приєднання ланок груп Асура. При динамічному 

аналізі роботи вхідної ланки визначаються проекції повної реакції в шарнірі закріплення вхідної ланки.   

Отримані результати використовуються в програмі для оцінки напруженості технологічних процесів легкої 

та текстильної промисловості при визначенні зміни відносного натягу нитки  по зонам заправки на 

технологічному обладнанні. 

Важільні механізми знаходять широке використання в машинах легкої та текстильної 

промисловості. Робочі органи важільних механізмів в процесі роботи контактують з нитками. В залежності 

від траєкторії руху змінюється кут охоплення робочих органів механізмів машин легкої та текстильної 

промисловості. Зміна величини кута охоплення призводить до зміни натягу ниток. При зростанні кута 

охоплення до критичних величин може відбутися обрив нитки та зупинка технологічного обладнання.  

Натяг нитки збільшується при переході по зонах заправки системи подачі нитки на технологічному 

обладнанні. Це збільшення обумовлено взаємодією нитки з напрямними та пристроями для натягу. 

Максимального значення натягу буде перед робочою зоною. Різке збільшення натягу призводить по 

порушення нормального проходження технологічного процесу переробки нитки. Розробка нових схем 

системи подачі нитки потребує оперативної оцінки значення натягу перед робою зоною. Розробка 

спеціальних комп’ютерних програм  для визначення натягу в робочій зоні дозволяє визначати необхідні 

технологічні параметри. Цільовою функцією в задачах оптимізації технологічних процесів виступає 

мінімально необхідний натяг. Змінним параметром в цільовій функції виступає сума кутів охоплення 

ниткою робочих органів. Використання комп’ютерної програми дозволяє визначати напруженість та зміну 

відносного натягу по зонам заправки технологічних машин, що дозволяє ще на стадії проектування 

технологічного процесу оптимізувати форму лінії подачі нитки.  

Таким чином, тема даної статті є актуальною, яка має важливе значення для мінімізації натягу ниток 

на технологічному обладнанні та зменшенню кількості обривів, що дозволить підвищити його 

продуктивність.  

Аналіз джерел 

Комп’ютерне визначення кінематичних та динамічних параметрів плоских механізмів дозволяє 

визначати параметри, які використовуються при визначенні напруженості технологічних процесів [1, 2]. 

Дослідження впливу конструкції пристрою натягу нитки на умови його взаємодії з ниткою з урахуванням її 

нерівномірності по діаметру поперечного перетину мають важливе значення при визначенні натягу нитки. 

Натяг нитки збільшується при переході по зонах заправки системи подачі нитки на технологічному 

обладнанні. Це збільшення обумовлено взаємодією нитки з напрямними та пристроями для натягу [3]. 

Максимального значення натягу буде перед робочою зоною. Основним параметром оптимізації системи 

подачі ниток на технологічному обладнанні текстильної та трикотажної промисловості є мінімально 

необхідний натяг в робочій зоні [4–7]. Збільшення натягу в робочій зоні призводить до обриву ниток і, як 

наслідок, до зупинки технологічного обладнання [2, 9]. Простої устаткування, пов'язані з ліквідацією 

обриву, складають в даний час 75-80% від загального часу простоїв [1, 2]. 

Аналіз дефектів, що приводять до обриву нитки при переробці, показав, що найбільш вагомими є: 

слабкі місця на нитці (стоншування), шишки і потовщення, моховитість [5–9]. Якщо виникнення перших 

двох дефектів пояснюється низькою якістю початкової сировини і порушенням технологічного процесу при 

виробництві, то останній, як наголошувалося вище, виникає безпосередньо при взаємодії ниток з робочими 

органами технологічного устаткування [6]. Розробка прикладних пакетів комп’ютерних програм дозволяє 

максимально скоротити час на проектування технологічних процесів в легкій та текстильній промисловості. 

Це пов’язано з модернізацією лінії заправки ниток на технологічному обладнанні, що дозволяє мінімізувати 

натяг нитки в робочій зоні. Мінімізація натягу забезпечується оптимізацією форми лінії заправки нитки, при 

якій сумарний кут охоплення напрямних буде мінімальним. 

  Мінімізація натягу перед робочою зоною має важливе значення для удосконалення технологічних 

процесів текстильної та швейної промисловості з позиції підвищення продуктивності технологічного 

устаткування та якості продукції що випускається. 

Метою роботи є розробка комп'ютерного модуля програми KDAM для визначення кінематичних та 

динамічних параметрів вхідної ланки механізмів машин легкої промисловості дозволяє визначати 

координати, проекції швидкостей та прискорень центру мас кривошипу та точки приєднання ланок груп 

Асура. 

Виклад основного матеріалу 

На рис. 1а представлена форма TFormKr0 = class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr0 для 

завдання вхідних даних комп’ютерного модуля KDAM. На формі TFormKr0 = class(TForm) розташовані 

наступні компоненти ButtonKR01: TButton; Edit1KR0: TEdit; Edit2KR0: TEdit; Label1: TLabel; Label2: 

TLabel; Image1: TImage. Компонент Image1: TImage представляє розрахункову схему вхідної ланки 

(кривошипа). Показана орієнтація вхідної ланки відносно координатних осей X та Y. Одно строкові 

компоненти Edit1KR0: TEdit, Edit2KR0: TEdit призначені для задання значень кутової швидкості та довжини 

кривошипу. 
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а)                                                                                       б) 

Рис. 1. Форми комп’ютерної програми KDAM для вхідної ланки при кінематичному та динамічному дослідженні: а) форма 

TFormKr0 = class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr0 для завдання вхідних даних; б) форма TFormKr1 = class(TForm) 

комп’ютерного модуля unit kr1 для кінематичного дослідження 

 

Компонент ButtonKR01: TButton призначений для ініціалізації процедури procedure 

TFormKr0.ButtonKR01Click(Sender: TObject). При цьому здійснюється перехід на форму TFormKr1 = 

class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr1 для кінематичного дослідження. 

На рис. 1б представлена форма TFormKr1 = class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr1, який 

призначений для визначення кінематичних параметрів: координат; проекцій векторів швидкостей та 

прискорень центру мас кривошипу та точки приєднання ланок груп Асура на координатні осі X та Y. На 

формі TFormKr1 = class(TForm) розташовані наступні компоненти: btnkrpo: TButton; Chart1: TChart; Series1: 

TLineSeries; Series2: TLineSeries; Series3: TLineSeries; Series4: TLineSeries; Button1ks: TButton; Button2ks: 

TButton; Chart2: TChart; Chart4: TChart; Series8: TLineSeries; Series10: TLineSeries; Series11: TLineSeries; 

Series12: TLineSeries; Series13: TLineSeries; Series14: TLineSeries; Series15: TLineSeries; Series16: TLineSeries; 

Series17: TLineSeries; StringGrid1: TStringGrid; Button1: TButton; Button2: TButton; Chart3: TChart. 

Компоненти Chart1: TChart, Chart2: TChart, Chart3: TChart та Chart4: TChart призначені для відображення 

координат, кутової швидкості, проекцій векторів швидкості та прискорення на координатні осі X та Y для 

вхідної ланки. В комп’ютерному модулі unit kr1 передбачена можливість передачі розрахункових даних з 

багато строкового вікна редагування StringGrid1: TStringGrid в таблиці Microsoft Excel. Компонент Button1: 

TButton призначений для ініціалізації процедури procedure Button1Click(Sender: TObject). При цьому 

здійснюється перехід на форму TFormKr2 = class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr2 для динамічного 

дослідження руху вхідної ланки. 

На рис. 2а представлена форма TFormKr2 = class(TForm) комп’ютерного модуля unit kr2 для 

визначення проекцій повної реакції в шарнірі закріплення вхідної ланки на координатні осі X та Y. На формі 

TFormKr2 = class(TForm) розташовані наступні компоненти: Edit1: TEdit; Label1: TLabel; Button1: TButton; 

Button2: TButton; Button3: TButton; StringGrid1: TStringGrid; Chart1: TChart; Series1: TLineSeries; Series2: 

TLineSeries; Series4: TLineSeries; Button4: TButton; Label2: TLabel; Edit2: TEdit; Label4: TLabel; Edit3: TEdit. 

Одно строкові вікна редагування Edit1: TEdit, Edit2: TEdit та Edit3: TEdit призначені для задання маси 

вхідної ланки, проекцій результуючої сили зовнішніх сил на осі X та Y. На рис. 2б представлена форма 

TPMForm2 = class(TForm), на якій за допомогою компонента Chart1: TChart будується траєкторія руху точки 

приєднання ланок груп Асура. 

  
а)                                                                                          б) 

Рис. 2. Форми комп’ютерної програми KDAM для вхідної ланки: а) форма TFormKr2 = class(TForm);       б) форма TPMForm2 = 

class(TForm) 

 

В табл. 1 представлені результати розрахунку для вхідної ланки механізму для п’яти положень 

кривошипу: 00; 900; 1800; 270; 3600.  
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Таблиця 1 

Кінематичні та динамічні параметри для точок вхідної ланки 

U1 x5A y50A v5Ax v5Ay w50Ax w50Ay XK0 YK0 RKr 

0 0.0200 0.0000 0.0000 0.4000 -4.0000 0.0000 12.2600 20.0000 23.4586 

90 0.0000 0.0100 -0.4000 0.0000 0.0000 -4.0000 10.0000 22.2600 24.4030 

180 -0.0200 0.0000 0.0000 -0.4000 4.0000 0.0000 7.7400 20.0000 21.4455 

270 0.0000 -0.0100 0.4000 0.0000 0.0000 4.0000 10.0000 17.7400 20.3644 

360 0.0200 0.0000 0.0000 0.4000 -4.0000 0.0000 12.2600 20.0000 23.4586 

 

При виконанні розрахунків кутова швидкість кривошипа дорівнювала 20 с-1, довжина кривошипа 

дорівнювала  0.020 м, маса вхідної ланки дорівнювала 0.565 кг, проекції результуючої сили зовнішніх сил на 

осі X та Y дорівнювали 10 Н та 20 Н відповідно. При розрахунках враховували, що вхідна ланка 

розташована у вертикальній площині. 

 

Висновки 

Розроблений комп’ютерний модуль програми KDAM для визначення кінематичних та динамічних 

параметрів вхідної ланки механізмів машин легкої промисловості дозволяє визначати координати, проекції 

швидкостей та прискорень центру мас кривошипу та точки приєднання ланок груп Асура. При динамічному 

аналізі роботи вхідної ланки визначаються проекції повної реакції в шарнірі закріплення вхідної ланки.  
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ТЕХНОЛОГІЇ VR/AR ДЛЯ E-LEARNING 
 
Стаття присвячена аналізу новітніх інформаційних технологій, процесу віртуалізації світового 

освітнього простору та впровадженню технологій віртуальної та доповненої реальності в навчальний процес 
закладів вищої освіти. Виявлено та охарактеризовано взаємозв’язок між реальним та віртуальним освітнім 
середовищем. 

Ключові слова: інформаційні технології, цифрові компетентності, e-learning, віртуальна та доповнена 
реальність, цифровий освітній простір, Інтернет-середовище. 

 

YUSKOVYCH-ZHUKOVSKA VALENTINA, YASINSKIIY ANDRIY, LOTIUK YURII, SOLOVEІ LIUDMYLA 
Academician Stepan Demianchuk International University of Economics and Humanities, Rivne 

 

VR/AR TECHNOLOGIES FOR E-LEARNING 
 

The article is devoted to the analysis of the latest information technologies, the process of virtualization of the world educational 
space and the introduction of virtual and augmented reality technologies into the educational process of higher education institutions. The 
relationship between the real and virtual educational environment is identified and characterized. Mastery of modern information and 
communication technologies (ICT) is a prerequisite for a digital society. Modern students are a network generation for which the electronic 
way of receiving educational information is a component of their life. ICT has become their usual everyday tool, and e-learning gives them 
access to global educational resources and improves the quality of the educational process as a whole. In e-education, all educational content 
is presented only in electronic form. A feature of the development of higher education is the use of the latest advances in ICT and the 
emergence of a new environment - virtual, which transforms the traditional system of higher education into electronic. In many countries 
around the world, e-learning has become an integral part of modern education. Ukrainian higher education institutions are also moving 
towards e-learning as one that aims to acquire in-depth professional competencies and knowledge. Virtual reality technologies challenge 
researchers to increase access to the practical application of these technologies in solving professional problems. 

The purpose of the article is to substantiate the feasibility of using the latest digital technologies, namely virtual reality 
technologies in the educational process of the higher education system of Ukraine. The article uses methods of application of the latest digital 
technologies, namely virtual reality technologies in the educational process of the higher education system of Ukraine. The main feature of 
the digital space is its unique opportunities for communication, self-expression and self-determination. The Internet activity of higher 
education students is accompanied by a number of motives, goals, needs, attitudes, phenomena, knowledge associated with this new 
environment. There are many useful applications and interesting educational channels through which you can learn something new. 

Keywords: information technology, digital competences, e-learning, virtual and augmented reality, digital educational space, 
Internet environment. 

 

Постановка проблеми 

Новітні технологічні винаходи та нове програмне забезпечення, засноване на машинному навчанні, 

кардинально змінюють інформаційне суспільство, створюють нові цифрові галузі та одночасно впливають 

на освітнє середовище підготовки ІТ-фахівців. Високотехнологічні рішення застосовуються практично в 

усіх сферах промисловості. Потенціал 3D-моделювання та 3D-друку стає частиною медичної практики в 

хірургії, стоматології, травматології та інших галузях. Фітнес-браслети та натільні сенсори відстежують стан 

здоров’я та передають сигнали «SOS» в разі критичного стану. Симулятори віртуальної та доповненої 

реальності здатні контролювати правильність поведінки студентів медичних напрямків під час хірургічних 

втручань. Використання технологій VR/AR в e-learning спрямована на підвищення якості фахівців. 

Для того, щоб зробити застосування технологій VR/AR в e-learning ефективним, необхідно 

визначитись зі спеціальними компонентами e-learning. Розглянемо компоненти технологій.  
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Рис. 1. Компоненти VR/AR для e-learning 

 

Візуалізація навчального контенту під час різних видів занять дозволяє відтворити та деталізувати 

складні технологічні процеси, які відбуваються в реальному світі без ризиків для всіх учасників навчального 

процесу. 

Володіння сучасними інформаційно-комунікаційними технологіями (ІКТ) є необхідною умовою 

цифрового суспільства. Сучасні студенти – це мережеве покоління, для якого електронний спосіб отримання 

навчальної інформації є складовою їх життєдіяльності. ІКТ стали їх звичним повсякденним інструментом, а 

електронне навчання відкриває їм доступ до світових освітніх ресурсів та підвищує якість навчального 

процесу загалом. В електронній освіті весь навчальний контент представлено лише в електронній формі. 

Особливістю розвитку вищої освіти є використання новітніх досягнень ІКТ та виникнення нового 

середовища – віртуального, яке трансформує традиційну систему вищої освіти в електронну. В багатьох 

країнах світу електронна освіта стала невід'ємною частиною сучасної освіти. Українські заклади вищої 

освіти також крокують до електронної освіти, як такої, що спрямована на здобуття поглиблених 

професійних компетенцій і знань. Технології віртуальної реальності ставлять перед дослідниками завдання 

підвищити доступ до практичного застосування цих технологій у розв’язанні професійних задач. 

 

Аналіз останніх джерел 

Питання впровадження цифрових технологій в навчальний процес досліджується у працях 

Б.Л. Аграновича, А.І. Аржанової, В.Ю. Бикова, О.О. Глущенко, Г.В. Єльнікової, Н.А. Кудас, В.І. Маслова, 

С.О. Сисоєвої, О.В. Співаковського, А.Н. Тихонова, Я.Б. Федорової та інших. Розвиток цифрової 

компетентності у викладачів та студентів закладів вищої освіти досліджували Р.С. Гуревич, М.І. Жалдак, 

В.О. Калінін, С.М. Іванова, О.В. Майценко, Н.В. Морзе, О.Д. Нестерова, О.В. Овчарук, С.Д. Петрович, 

О.В. Співаковський, Л.Л. Хоружа та ін.  

Такі вчені як В.І. Гриценко, С.П. Кудрявцева, С.Г. Литвинова, В.В. Колос, Е.В. Веренич, 

А.М. Манако приділили увагу теоретичним аспектам проектування відкритого інформаційно-

комунікаційного освітнього простору. Цінний досвід інформатизації навчального процесу, набутий вищою 

освітою європейських країн та США, потребує порівняльного аналізу та впровадження цінних надбань 

передового досвіду у вітчизняну підготовку висококваліфікованих фахівців. 

 

Формулювання цілей статті 

Метою роботи є: обґрунтування доцільності застосування новітніх цифрових технологій, а саме 

технологій віртуальної реальності у навчальному процесі системи вищої освіти України. 

 

Виклад основного матеріалу 

Європейський парламент і Рада Європейського Союзу 17 січня 2018 року схвалили Рамкову 

програму оновлених ключових компетентностей для навчання протягом життя. Такі компетентності 

розвиваються в процесі навчання протягом усього життя, шляхом формального, неформального та 

інформального навчання. 

Оновлено перелік і назви ключових компетентностей, визначених Європейським Союзом, 

порівняно з попередньою редакцією. Серед 8 ключових компетенцій Європейський Союз визначив цифрову 

компетентність (Digital competence) [1]. Цифрова компетентність — це відповідальне використання та 

взаємодія з цифровими технологіями для навчання, професійної діяльності та участі у житті суспільства. 

Вона включає цифрову та інформаційну грамотність, комунікацію та створення цифрового контенту 

(зокрема програмування) та кібербезпеку. Вона передбачає знання базових функцій та використання різних 

пристроїв, програмного забезпечення та цифрових мереж. Цифрові навички включають можливість 

використання, доступу, фільтрування, оцінки, створення, програмування та обміну цифровим змістом. 

Важливими є вміння захищати інформацію, зміст, особисті дані, а також ефективно взаємодіяти з 

програмним забезпеченням, пристроями, штучним інтелектом або роботами [1]. 


