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1. Технологічне забезпечення сталості малих та середніх машинобудівних підприємств в умовах стресу на
засадах цифровізації.

2. Technological support for the sustainability of small and medium-sized engineering enterprises under stress
conditions based on digitalisation principles.

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню актуальної науково-прикладної проблеми забезпечення
технологічної стійкості та сталості малих і середніх машинобудівних підприємств (МСП) в умовах критично
малої дискретно-нестабільної серійності виробництва та дії глобальних стресових факторів шляхом
впровадження концепції наскрізної 3D-цифрової підтримки етапів життєвого циклу виробів. Актуальність
теми зумовлена зростанням складності конструкцій і вимог до якості машинобудівних виробів, необхідністю
зменшення тривалості конструкторсько-технологічної підготовки виробництва, а також необхідністю
швидкої адаптації МСП до різких ринкових коливань попиту, порушення ланцюгів постачання, релокацій та
інших зовнішніх дестабілізуючих чинників. Завдання забезпечення високої продуктивності, якості та



технологічної гнучкості виробництва завжди є вкрай складним з причини існування діалектичного
протиріччя між ними. Традиційні підходи до технологічної підготовки виробництва (ТПВ), що розраховані на
стабільні умови роботи, виявляються неефективними в сучасних реаліях, де зовнішні обставини диктують
жорсткі вимоги до гнучкості та адаптивності. Метою дисертаційної роботи є технологічне забезпечення
процесів виготовлення відповідальних деталей машин на основі впровадження концепції наскрізної 3D
цифрової підтримки життєвого циклу виробів (в першу чергу шляхом інтеграції CAD/CAE/CAM/CAPP/ERP
систем через відповідні перетворення геометричних та фізичних моделей), яка підвищує ефективність ТПВ в
умовах малої дискретно-нестабільної серійності, сталості та конкурентоспроможності малих і середніх
машинобудівних підприємств в умовах стресу. Методологічну основу дослідження становлять методи
системного аналізу, класичні положення механіки, теорії оброблення матеріалів, теплопередачі та
матеріалознавства. Для аналізу формування точності й якості поверхонь застосовано аналітичні методи,
зокрема теорію коливань пружних систем. Числові дослідження виконано із використанням методу
скінченних елементів, модального та гармонічного аналізу, а також методів оптимізації параметрів
фрезерування. Моделювання прогресивних технологічних процесів здійснювалося на основі цифрових
двійників, імітаційного моделювання та інтелектуального аналізу даних. Експериментальні дослідження
проведено з використанням прецизійного вимірювального обладнання та цифрових систем контролю, а
достовірність результатів підтверджено верифікацією моделей і їх апробацією у виробничих умовах. Наукова
новизна одержаних результатів полягає у розробленні та обґрунтуванні концепції наскрізної 3D-цифрової
підтримки елементів життєвого циклу машинобудівної продукції, яка забезпечує інтеграцію багаторівневої
3D-інформації на нано-, мікро-, мезо-, макро- та глоборівнях і реалізується через вертикальну та
горизонтальну 3D-інтеграцію цифрових і оцифрованих даних. Вперше встановлено визначальну роль часу
прийняття технологічних рішень як ключового фактору гнучкості МСП в умовах хвильових коливань ринку
та розроблено інтегральний функціонал гнучкості для оцінки адаптивності підприємств у стресових умовах.
Запропоновано науково обґрунтовану методологію інтеграції QR-коду з 3D-інформацією для адаптивного
керування технологічною підготовкою виробництва. Створено принципово новий адаптивний виробничий
ланцюг формування високотехнологічної машинобудівної продукції на основі цифрових двійників і
кіберфізичних систем на рівні «цифрових рішень». Практичне значення одержаних результатів полягає у
впровадженні комплексної цифровізації технологічної підготовки виробництва з використанням
багаторівневої 3D-інформації, що забезпечує скорочення термінів розроблення, підвищення якості та
гнучкості технологічних і виробничих процесів у машинобудівних МСП. Розроблені цифрові моделі та
технологічні підходи апробовано на підприємствах машинобудівної галузі України. Ефективність 3D-
концепції підтверджено на прикладі виготовлення та оброблення вузлів турбокомпресорів, а також
розробленні та реалізації технології довговічного QR-маркування металевих поверхонь фемтосекундним
лазером, що забезпечує новий рівень взаємодії фізичного та цифрового середовищ через інтеграцію QR-коду
з 3D- геометричною інформацією про машинобудівний виріб. Результати дослідження впроваджено у
виробництво МСП та навчальний процес НТУ “ХПІ”.

2. The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and applied problem of ensuring the technological
robustness and sustainability of small and medium-sized mechanical engineering enterprises (SMEs) under
conditions of critically low discrete-unstable production batch sizes and the impact of global stress factors
through the implementation of the concept of end-to-end 3D digital support of product life cycle stages. The
relevance of the topic is determined by the increasing complexity of designs and quality requirements for
mechanical engineering products, the need to reduce the duration of design and technological preparation of
production, as well as the necessity for rapid adaptation of SMEs to sharp market fluctuations in demand,
disruptions of supply chains, relocations, and other external destabilizing factors. Ensuring high productivity,
quality, and technological flexibility of production has always been an extremely complex task due to the existence
of a dialectical contradiction between these objectives. Traditional approaches to technological preparation of
production (TPP), designed for stable operating conditions, prove to be ineffective in modern realities, where
external circumstances impose strict requirements for flexibility and adaptability. The purpose of the dissertation



is to provide technological support for the manufacturing processes of critical machine parts based on the
implementation of the concept of end-to-end 3D digital support of the product life cycle (primarily through the
integration of CAD/CAE/CAM/CAPP/ERP systems via appropriate transformations of geometric and physical
models), which increases the efficiency of TPP under conditions of low discrete-unstable batch production, and
enhances the sustainability and competitiveness of small and medium-sized mechanical engineering enterprises
under stress. The methodological basis of the research consists of methods of systems analysis, classical principles
of mechanics, theories of materials processing, heat transfer, and materials science. Analytical methods, in
particular the theory of vibrations of elastic systems, were used to analyze the formation of surface accuracy and
quality. Numerical studies were carried out using the finite element method, modal and harmonic analysis, as well
as methods for optimizing milling parameters. The modeling of advanced technological manufacturing processes
was performed based on digital twins, simulation modeling, and intelligent data analysis. Experimental studies
were conducted using precision measuring equipment and digital control systems, and the reliability of the results
was confirmed by verification of the models and their validation under industrial conditions. The scientific novelty
of the obtained results lies in the development and substantiation of the concept of end-to-end 3D digital support
of the elements of the life cycle of mechanical engineering products, which ensures the integration of multilevel
3D information at the nano-, micro-, meso-, macro-, and global levels and is implemented through vertical and
horizontal 3D integration of digital and digitized data. For the first time, the decisive role of technological
decision-making time as a key factor of SME flexibility under conditions of wave-like market fluctuations has been
established, and an integral flexibility functional has been developed to assess enterprise adaptability under stress
conditions. A scientifically grounded methodology for integrating QR codes with 3D information to facilitate
adaptive control of technological preparation for production has been proposed. A fundamentally new adaptive
production chain for the formation of high-tech mechanical engineering products has been created based on
digital twins and cyber-physical systems at the level of “digital solutions”. The practical significance of the
obtained results consists in the implementation of comprehensive digitalization of technological preparation of
production using multilevel 3D information, which ensures a reduction in development time and an increase in the
quality and flexibility of technological and manufacturing processes in mechanical engineering SMEs. The
developed digital models and technological approaches have been tested at enterprises of the mechanical
engineering industry of Ukraine. The effectiveness of the 3D concept has been confirmed by the example of
manufacturing and machining turbocharger units, as well as by the development and implementation of a
technology for durable QR marking of metal surfaces using a femtosecond laser, which provides a new level of
interaction between the physical and digital environments through the integration of QR codes with 3D geometric
information about a mechanical engineering product. The research results have been implemented in SME
production and in the educational process of NTU “KhPI”.
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Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4422-6277

Додаткова інформація: https://scholar.google.com/citations?user=VwW_hcgAAAAJ&hl=uk;
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57190442086

Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кусий Ярослав Маркіянович

2. Yaroslav M. Kusyi

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-5741-486X

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57741153500

Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Купріянов Олександр Володимирович

2. Oleksandr V. Kupriyanov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-0017-5751

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55574632700

Повне найменування юридичної особи: Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна

Код за ЄДРПОУ: 02071205

Місцезнаходження: майдан Свободи, Харків, Харківський р-н., 61022, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України



Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Гаращенко Ярослав Миколайович

2. Yaroslav M. Garashchenko

Кваліфікація: д. т. н., доцент, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2568-4763

Додаткова інформація: https://scholar.google.com.ua/citations?user=FEPqXQsAAAAJ&hl=uk

Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Пономаренко Ольга Іванівна

2. Olga I. Ponomarenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.16.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3043-4497

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6701632885

Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Субботіна Валерія Валеріївна

2. Valeriia V. Subbotina

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3882-0368

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=14066691200



Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Степанов Михайло Сергійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Степанов Михайло Сергійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Басова Євгенія Володимирівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


