
 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ  

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «ЛЬВІВСЬКА ПОЛІТЕХНІКА» 

УКРАЇНСЬКЕ ТОВАРИСТВО З МЕХАНІКИ РУЙНУВАННЯ МАТЕРІАЛІВ 

НАУКОВЕ ТОВАРИСТВО ІМЕНІ ШЕВЧЕНКА 

 
 

 
 

 

16-й МІЖНАРОДНИЙ СИМПОЗІУМ 

УКРАЇНСЬКИХ ІНЖЕНЕРІВ-МЕХАНІКІВ 

У ЛЬВОВІ 
 

 

 

Матеріали симпозіуму 
 

 

Присвячений 150-річчю Наукового товариства імені Шевченка 

 

 

16-th International Symposium of Ukrainian Mechanical Engineers in Lviv 

 
Proceedings 

 

 

Dedicated to the 150-th anniversary of the Shevchenko Scientific Society 

 

 

 

 

 

 

 

Львів 
 

18 — 19 травня 2023 р. 



 
 

  

УДК 531+621+669+681 

 

 
16-й Міжнародний симпозіум українських інженерів-механіків у Львові (м. Львів, 18 травня – 

19 травня 2023 р.) : Матеріали симпозіуму. – Львів : КІНПАТРІ ЛТД, 2023. – 130 с. 

 
Опубліковані матеріали доповідей, виголошені авторами на 16-му Міжнародному симпозіумі 

українських інженерів-механіків у Львові. До збірника увійшли праці, які стосуються проблем статики 

та динаміки пружних і пружно-пластичних систем, міцності та надійності машин, математичних основ 

теорії тріщин, машинознавства, синтезу й оптимізації машинобудівних конструкцій, технології та 

автоматизації виробництва, функціональних і конструкційних матеріалів, поверхневого оброблення та 

захисту деталей машин і конструкцій, трибології, зварювального виробництва і діагностики металевих 

конструкцій, проєктування, виготовлення, експлуатації і сервісу транспортних засобів, транспортних 

технологій, піднімально-транспортних машин, вібротехніки та вібраційних технологій. 

Для наукових працівників, аспірантів, викладачів закладів вищої освіти, інженерів та студентів. 

 
 

 

 

 

 

Редакційна колегія: 

 
Б. Кіндрацький (голова), Р. Качмар (секретар),  

Р. Кушнір, О. Ланець, Г. Никифорчин  

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Національний університет «Львівська політехніка»,  
автори, 2023 р. 

© Оформлення ТзОВ «КІНПАТРІ ЛТД», 2023 р. 



16-й Міжнародний симпозіум українських інженерів-механіків у Львові 
 

 18 – 19 травня 2023 р., м. Львів                                                                                               43 

 

функцією, залежною від координат базового шарніра, граничних конфігурацій ланок та коефіцієнтів 

тригонометричного ряду. Для розв‘язання останньої використали стандартні числові процедури нелі-

нійного програмування.  

Запропонований алгоритм реалізовано у вигляді комп‘ютерної програми (в програмному сере-

довищі MS Visual C#, 2012). Проведено серію числових розрахунків (для модельного прикладу мані-

пулятора), які підтвердили ефективність побудованих алгоритму та програми. Аналіз числових роз-

рахунків свідчить, що для заданої транспортної операції дволанкового маніпулятора його положення 

в робочій зоні та граничні конфігурації ланок суттєво впливають на енерговитрати, а тому зазначені 

фактори доцільно враховувати під час налаштування маніпулятора на виконання операції. 

 

 

УДК 674.053 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У КРУГЛОПИЛКОВИХ ВЕРСТАТАХ  

 

MODELING OF DYNAMIC PROCESSES IN CIRCULAR SAW MACHINES  

 

Лідія Дзюба, Оксана Чмир 

 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, 

вул. Клепарівська, 35, м. Львів, 79007, Україна 

 

The transverse vibrations of two types of cutting mechanisms of circular saw machines were 

investigated. Taking into account the boundary conditions at the sections of the saw shaft, the frequency 

equations to determine the frequencies of natural transverse oscillations were obtained and solved. 

 

Дослідження динамічних процесів у сучасних верстатах для розпилювання деревини є 

актуальним та багатоступеневим завданням. Такі дослідження виконують задля: усунення аварійних 

режимів роботи, що можуть виникати через резонансні явища або втомне руйнування елементів 

конструкцій унаслідок дії змінного динамічного навантаження; для забезпечення кінематичних 

характеристик руху пиляльного інструмента, точність руху якого залежить від коливань та є 

визначальною для точності та якості пиляння. 

Механізмом різання круглопилкового верстата є пилковий вал з розміщеною на ньому круглою 

пилкою, діаметр якої набагато перевищує діаметр вала. Зазвичай цей вал водночас є валом 

електродвигуна. Як відомо, критична частота обертання вала дорівнює частоті його поперечних 

коливань. Для дослідження поперечних коливань механізму різання круглопилкового верстату 

використано розрахункову схему, в якій вал подано стержнем круглого поперечного перерізу з масою 

та осьовим моментом інерції. Стержень спирається на дві шарнірні опори. Розглянуто два випадки 

розміщення круглої пилки на валу. У разі розміщення круглої пилки на консольному кінці вала 

розрахунковою схемою є стержень з двома ділянками різної довжини. Довжини ділянок відповідають 

відстані між опорами та відстані від опори до місця встановлення круглої пилки, яка має відповідно 

масу та осьовий момент інерції. У разі розміщення круглої пилки на валу між опорами, стержень теж 

містить дві ділянки, довжини яких загалом можуть бути різними. Поперечні коливання механізму 

різання відповідно до розрахункових схем описано диференціальним рівнянням четвертого порядку в 

частинних похідних. Відповідно до кожної розрахункової схеми для розв‘язування диференціального 

рівняння вільних поперечних коливань механізму різання записано вісім крайових умов, що 

відповідають умовам з‘єднання ділянок вала. 

Розв‘язування диференціального рівняння поперечних коливань з урахуванням крайових умов 

виконано методом розділення змінних з використанням математичного середовища Maple. Отримано 

трансцендентні рівняння частот поперечних коливань двох типів механізмів різання та визначено 
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величини частотних коефіцієнтів залежно від довжин ділянок. Досліджено вплив на частоти власних 

поперечних коливань механізмів різання маси та моменту інерції круглої пилки.  

Порівняння частот обертання пилкових валів круглопилкових верстатів та їх нижчих власних 

частот поперечних коливань показало, що частоти обертання валів лежать в докритичній зоні, тобто 

під час розбігу та гальмуванні рух валів є стійким. 

 

 

УДК 532.526.2 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРИСТІНКОВОГО ПОГРАНИЧНОГО ШАРУ НА 

ПОВЕРХНІ ОБТІКАННЯ 

 

PARAMETERS MODELING OF THE WALL BOUNDARY LAYER ON THE FAIRING SURFACE 

 

Тарас Дмитрів 

 

Національний університет «Львівська політехніка», 

вул. С. Бандери, 12, м. Львів, 79013, Україна 

 

The paper presents the development of an analytical model of tangential stresses that are created on 

streamlined surfaces in a dynamic laminar boundary layer. The flow environment is adopted by Newtonian. 

For the universality of results of modeling of speed over a height of a laminar boundary layer and tangential 

stresses on a streamlined surface, it is carried out in relative parameters.. 

 

Для вирішення задач проектування систем, що працюють в Ньютонівських середовищах в 

режимі обтікання поверхонь, необхідно знати характеристики руху середовищ на поверхнях 

обтікання. Це дозволить розрахувати втрати енергії на транспортування середовищ та силові 

характеристик переміщення об‘єктів таких середовищах. Такі систем характеризуються процесами, 

на параметри яких одночасно впливають декілька факторів, що характеризують технологічний 

процес. Обтікання поверхні ньютонівським середовищем із швидкістю, змінною в часі, на поверхні 

обтікання утворюється динамічний пограничний шар. В межах цього динамічного пограничного 

шару швидкість потоку змінюється від нуля на поверхні тіла обтікання до швидкості невимушеного 

потоку. В роботі розглянуто вплив параметрів транспортування ньютонівських середовищ і їх 

характеристик на динамічні параметри пограничного шару за ламінарного режимів руху. Для 

динамічної характеристики і якісних параметрів процесу (передачі енергії, теплопровідності і ін.) 

необхідно знати характеристику дотичних напружень у пограничному шарі, його товщину і інших 

динамічних параметрів.   

Дослідження характеристик пограничного шару на поверхнях обтікання, які 

підпорядковуються законам Ньютона (Ньютонівські середовища) є актуальним завданням для 

приладобудування та задач прикладної механіки. Критерієм оцінки є дотичні напруження і розподіл 

швидкості в пограничному шарі, що безпосередньо впливає на втрати енергії (тиску) за руху об‘єкту 

в середовищі. 

Швидкість у пограничному шарі, товщина, впливають на дотичні напруження, які виникають у 

процесі потоку середовища, та коефіцієнт тертя, який характеризує втрати тиску. Квазістаціонарне 

напруження зсуву у пограничному шарі біля стінки визначають шляхом обчислення коефіцієнта 

тертя. Дотичні напруження зсуву залежать від товщини пограничного шару, а також від характеру 

руху, що не є однозначним за турбулентного і пульсуючого (вимушена турбулентність) режимів 

руху.  

Для універсальності результатів моделювання швидкості по товщині ламінарного пограничного 

шару і дотичних напружень на поверхні обтікання, проведено у відносних параметрах. 
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