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Рис. 3. Залежність парної ефективної взаємодії одноразово іонізованих атомів гелію від 

відстані з використанням псевдопотенціалу і моделі розмазаного іону. 
 

Тут крива 1 відповідає густині гелію 1.92 г/см3. Крива 2 відповідає густині 2.56 г/см3 Крива 3 
відповідає густині 3.84 г/см3. 
 
3. ВИСНОВКИ 
1. Модель точкового іону дає якісно правильну залежність потенціалу ефективної парної 
міжіонної взаємодії одноразово іонізованих атомів гелію в його металічному стані. Проте не 
дає надійної відповіді про можливість його перебування у стійкому металічному стані при 
знятті зовнішнього тиску і при кімнатних температурах.  
2. Використання псевдопотенціалу збільшує глибину потенційної ями і у разі моделі 
точкового  збільшує інтервал існування стабільного металічного стану гелію. У другому 
випадку із зростанням густини металічного гелію глибина потенційної ями навіть дещо 
зростає. 
3. Отримані результати щодо парної взаємодії роблять доволі оптимістичними сподівання на 
результативне використання запропонованого псевдопотенціалу для розрахунків всього 
спектру властивостей металічного гелію.  
 
Література: 
1. В. Т. Швець. Нелокальний псевдопотенціал у металічному гелії. Тези конференції: 
Інформаційні технології і автоматизація - 2021, 21-22 жовтня 2021, Одеса. 
2. V. T. Shvets, Extremalnyi Stan Rechovyny. Metalizatsia Gaziv [Extreme State of Matter. 
Metallization of Gases] (Kherson: Vydavets Grin D.S.:  2016) (in Ukrainian). 
 
 
УДК 004.942 
КОМПОНУВАННЯ СТРУКТУРИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ МЕТОДАМИ 

МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
Крестьянполь  Л.Ю. (lkrestyanpol@gmail.com) 

Волинський національний університет імені Лесі Українки, Україна  
 

Питання про математичні властивості структурних формул компонувань 
технологічних машин представляє практичний інтерес. Наявність математичних 
властивостей означає, що структурні формули можуть бути використані в якості 
математичного інструмента дослідження, відбору і перетворення компоновок. Для 
вирішення цієї задачі необхідно застосувати алгебру логіки і теорію множин, котрі 
дозволяють розкрити своєрідну «алгебру» компонування технологічних машин. 
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Постановка проблеми 
Відобразити у документації те чи інше компонування технологічної машини можна 

декількома способами: посиланням на відомий тип компонування, посиланням на конкретну 
модель технологічної машини, з допомогою ескізного зображення компонування, 
виконаного без масштабу чи в масштабі, з розмірами чи без них. Проте, у зв’язку з ростом 
великої різноманітності компонувань технологічних машин, виникла необхідність в 
коротких записах компонувань, причому таких записах, котрі могли б служити мовою і 
інструментом дослідження. Для цього коротке позначення компонування повинно 
розкривати його структуру, дозволяти судити про положення частин компонування в 
просторі і надавати можливість використання того чи іншого математичного апарату 
дослідження. Всім цим вимогам задовольняє позначення компонувань з допомогою 
структурних формул. 

Математичні моделі опису структури технологічних машин 
Теорія множин і алгебра логіки дозволяють розглядати компонування як впорядковану 

множину блоків, а різноманітні  спряження блоків – як логічні відношення елементів цієї 
множини. В якості основних логічних відношень алгебра логіки розглядає кон’юнкцію і 
диз’юнкцію [2, 3]. Кон’юнкції, тобто логічному множенню, чи функції «І», відповідає 
послідовне спряження елементів (блоків), при якому дія функції, наприклад двох елементів, 
проявляється при умові дії першого «І» другого елемента. В теорії множин кон’юнкцію 
використовують як функцію перетину множин. У структурних формулах кон’юнкцію 
позначають знаком множення – крапкою, котра, як і в звичайній алгебрі, може бути опущена. 

Застосування до блоків компонування технологічних машин кон’юнкції полягає в тому, 
що для отримання складного переміщення кінцевого блоку в системі координат X-Y-Z 
технологічної машини необхідне переміщення одного блоку по напрямку X другого – Y, 
третього блоку по напрямку Z, що досягається послідовним спряженням блоків [1]. 
Диз’юнкції відповідає паралельне спряження вузлів (блоків), при якому дія функції, 
наприклад двох елементів, проявляється при умові дії одного з них, першого або другого, або 
при дії обох разом. Зазвичай диз’юнкцію у структурних формулах позначають знаком «∪».У 
випадках, коли, наприклад, два елементи, об’єднані диз’юнкцією, вступають у відношення 
кон’юнкції до третього, в алгебрі логіки допускають використання дужок, як у звичайній 
алгебрі, наприклад (x∪y)∩z. У застосуванні до блоків компонування технологічної машини 
такий запис може означати, що блоки x і y, нарізно послідовно спряжені з блоком z, між 
собою паралельні, тобто можуть переміщатися одночасно чи кожний окремо [5]. 

Компонування з послідовним спряженням блоків можуть бути названі компонуваннями 
кон’юнктивної структури, а при наявності паралельних спряжень – компонуваннями 
диз’юнктивної структури. На першому етапі розробки математичної моделі опису структури 
технологічного обладнання варто розглянутипринцип роботи даного обладнання та 
визначити основні вузли, які беруть участь у роботі. На прикладі автомату для пакування 
в’язких продуктів нами виділено наступні виконавчі механізми:   карусельний стіл, механізм 
відділення стаканчиків, механізм дозування, механізм подачі кришок, механізм нанесення 
клею, механізм нанесення етикетки, механізм зйому стаканчиків. Другим етапом розробки є 
визначення напрямків осей координат і позначення їх на кресленні. Оскільки одним із 
механізмів даного автомату є карусельний стіл, що постійно обертається навколо 
вертикальної осі, тому його рух позначимо як dу. Технологічний блок операції відділення 
стаканчика і встановлення його в гніздо карусельного столу відбувається у площині Z і буде 
позначатися  через S. Наступною технологічною операцією є нанесення дати, даний блок 
механізмів позначимо через D. Дозатору відповідає позначення Р. Вакуум-захват механізму 
подачі кришок перед накладанням кришки на стаканчик здійснює поворот на 180°,тому 
даний блок буде позначатись як Ва/2. Механізм подачі клею матиме позначення К, а механізм 
подачі етикеток - Еа/2. Всі вищенаведені блоки працюють у площині  Z, а механізм зйому 
стаканчиків – у площині Х, і буде мати позначення Н. Для того, щоб визначити тип 
компонування, у структурній формулі необхідно вказати оператори переміщення об’єкту, 
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над яким виконується операція, (у даному випадку таким об’єктом є стаканчик) рa  при 
прямолінійному і рb при орбітальному русі об’єкту з позиції на позицію. 

Таким чином, математична модель опису структури пакувального автомату для в’язких 
продуктів матиме наступний вигляд: 

dvS рb D рb Р рb Ва/2 рb К рb Еа/2 рb ZН рaYОX         (1) 
де: S – рух карусельного столу навколо вертикальної осі; 
D – механізм нанесення дати; 
Р– механізм дозування; 
Ва/2 – механізм подачі кришок; 
К– механізм нанесення клею; 
Еа/2– механізм нанесення етикетки; 
ZН– механізм зйому стаканчиків. 

Для розуміння даної формули складено принципово-структурну схему автомату для 
пакування в’язких продуктів. В основу принципово-структурної схеми, котра визначається 
схемою алгоритму, тобто заданою послідовністю реалізації процесу, покладені характерні 
переміщення робочих і допоміжних органів машини і переміщення об’єкту, над яким 
виконується операція. 

 
Рис. 1. Принципово- структурна схема автомату для пакування в’язких продуктів 

 
Для створення математичних моделей опису компонувань пакувальних машин 

необхідно досконало знати структуру автомату, типові елементи і принцип його роботи. 
Опис компонувань пакувальних машин за допомогою математичних моделей дозволяє 
розкрити структуру автомату, судити про розміщення частин компонування в просторі, про 
принцип роботи як автомату в цілому, так і  принцип роботи і напрям руху кожного з його 
вузлів.  
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Краснієнко Наталія Володимирівна, завідувач лабораторії аналітико-інформаційних 
технологій, ВСП «Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», Україна 
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Олена Олексіївна, к.т.н, доцент, Вінницьк
, Україна

Елена Ивановна, к.ф-м.н., доцент, Белорусс
блика Беларусь

зуб Оксана Олеговна, бібліотекар, Науково
аціональна академія харчових технологій, Украї

Копп Андрій Михайлович, доктор філософії
«Харківський політехнічний інститут», Укр
Корань Владимир Валерьевич, инж
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Коржак Виктория Андреевна, ас
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
Пунченко Наталія  Олегівна, к.т.н, доцент, Одеський державний екологічний університет, 
Україна 
Розорінов Георгій Миколайович, д.т.н., професор, Національний технічний університет 
України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Роман Козарь, аспирант, УО Белорусский Государственный Университет Информатики и 
Радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Романюк Оксана Володимирівна, к.т.н, доцент, Вінницький Національний Технічний 
Університет, Україна 
Романюк Олександр Никифорович, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Рябікіна Дар’я Олегівна, магистрант, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Сакалюк Олексій Юрійович, аспірант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Сахарова Світлана Валеріївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Селіванова Алла Віталіївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Сеньківський Всеволод Миколайович, д.т.н., професор, завідувач кафедри комп'ютерних 
наук та інформаційних технологій, Українська академія друкарства, Україна 
Сиренко Александр Иванович, старший викладач, Одесский национальный 
технологический университет, Україна 
Сірченко Іван Анатолійович, аспірант, національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Скаковський Юрій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Скриган Виктория Андреевна, ассистент кафедры Экономической информатики, 
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Республика 
Беларусь 
Смирнова Наталья Анатольевна, магистр, старший преподаватель кафедры Защиты 
информации, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Соболь Александр Михайлович, магистр, старший преподаватель, Белорусский 
государственный университет, Республика Беларусь 
Соколова Оксана Петрівна, старший викладач, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Сорока Сергій Юрійович, магістрант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Стебунов Сергей Степанович, д.м.н., професор, заведующий отделом общей, пластической 
и бариатрической хирургии, Государственное учреждение «Минский научно-практический 
центр хирургии, трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Струбчевський Артем Геннадійович, студент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Субботіна Олена Вадимівна, н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова НАН 
Украины,  Україна 
Суворов Ансар Александрович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Судиловская Людмила Михайловна, ассистент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Суліма Юліан Юрійович, к.т.н., завідувач відділення комп’ютерних систем, ВСП 
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