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��������  ��	�
 : ��������  ������� , �������
 , �������� , �����	
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 , ����������� , 
�������� �
  ��	
�� , �����	��������
  ������� , �������  �����	���� . 

 
�������)��  ���*��+, . �  ���������  	����  �����	��  �������  ��  �� ��!"  ������"  �������	������  

�  �����������  �����#����!"  ������	 , ��  	  �����$  ����  ����!	�%��"  	������  �����$�!"  &������	 , 
��� �%��"  ������������  ����
�����$  ������	�  ����
	����!"  �
����$ . '������  ����!  �  (������!  
�������!	���!"  ������$ , �"  ������������ , 	!�����  ��������� ,  ������������  ��"��������$  ���������   
�����%�  �����������  ����!"  ����	�$ , �����!�  ������	����  ������%���  ��  �����#����!"  ������$  ���  
��(��"  �  ������"  ������	 . )�	����������  ������	�  	!�������!"  �
����$  ��������	�%�  ��
����!�  
	������  &�����! , ������%���  
��������	���!$  "��  ��"����(������(�  ���#���� . ������	�%���  
��"����(�������  ������!  (�� ) �  ��"����(�������  ���#���!  (�) ) ��  ��
	���%�  ���������  ��
����  
���������	  �
����$ , ���  ���	����  �  ��������������  *��������#����!"  �	�$��	  �������!"  �
����$ , �  
�����$����  �������  �����!  �  ��
��������	������  ����(���������  ������� . )��  ���������	����  
��"����(������"  ���#����	  �����	�(�   ������� , 
�  ����	�  �������   �����������	���!�  ������ , ��  
�����!�  �������!	�%���  �����#����!�  ���  �����#����� -(������!�  #���! , �������	������  ���������  
������  
�(���	�� , �����  ��(�  �������  ���������	�%�  ��  ���������  ���(�(�  ������
����  ���  	��� . �  
��
�������  *��(�  ��"����(������$  ���#���  �������	������  �  �����������  �����#����!"  �� ���	  
��
���� , �������	  ���(�������  �  ����	�����  [1]. ���(��������!�  ���!���   ��������#��  	������  
	�
����%��"  	�
��$��	�$  
�  ����  ����������  
������!"  ������  �  ���������  ����	��(�  ��������  ��  
���	���  �  ���� ���������  ��
�������  	������	��  �������	��  ����	���!"  ������$  �������%��"  
���#����	 , ������$  	�
������$  �� , ���������  ������	  �  ������	  ���(������� , �������������  ����  
���������	  ����������	������  �
������%  �  �������% , ���  ������	��	���  ������������  
���������	����$  
����� . 

-��./  ��*��,  �	������  ��
�������  ������  ������!  �	�����������(�  ����	�����  (�+� ) 
��
	���%��$  ����������  ������������  ���������	  ������	�  ��	��"�����$  ���  �����	��  �������  ��  
�� ��!"  ������" . 

�0��1��!�  ����)��2�  +����!��� . ���  ����������  �������������$  ������ , ����!	�%��$  
��������  ���#����  ���������  �  ��
	���%��$  �	�����������  ����������	���  #���  ����	�����  
�����#��$  �����	�(�  ������� , 	  ������  �����������  �"���  ���#���� , �������	������  ��  �������  1. �  
������	�  �������������$  ������  
�(���	��  ���������	�����  	����%��$��  ����  [2].   

 

 
,������  1 – ,��������  �"���  �����������$  ������!  ���#����  �������  
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���  ����(�"  �  ���������	�!"  
	����	  ��  �"���  ���
�����!   ��*&&�#����!  ����&���	����  h11, 
h12, h21, h22 , h31, h32, h41;   ��������  � 11, � 12, � 21, � 22 , � 31, � 32, , � 41; 
�������  ����  m1 m2, m3 ����	����	����  
��
#�  ��
#���� ����� , 
�(���	��  �  �������� . 

-�(���	��   "��������
�����  ������������  &���!  �  ����������� , �����!��  ��!���  �  ��.����%�  
���	�����  ������������  �
����%��"��  ��� , 	�
����%��"  ���  ������� . /���������  	  ���#����  �����!  
�
����	����� , ��	������  
���������!�  �  �����$�!�  ��������� , ��������� , �������  �  &�
�  �����!"  
�
����%���  
�  ������  ���$�����  ����������� , ���  ���	����  �  �
������%  ������	�  ��	��"�����  ������ . 

���  �������  
����  ��������	����  ��������  ���#����  �   ���	������  ����	����	�%��"  
��*&&�#�����	 , "��������
�%��"   ��������  ����!  �  ����&���	���� , 	  ������  ���������  �	�"�����	��  
������  	  &���� , ����	����	�%��$  ����������	�  ��������$  0���������  ��	������  �  ���	������  
����%����$ :  
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S ,! rR!W1 ][ += ][2 rRW �� D+D= , [ ]02010 BBB = ,  

0Y  – 	�����  (�����#� -������# ), �������	��%���  	�����  ���������  ������! ,  0Y�  – 	�����  ����
	���!"  

��������$  ������! , 0A  – �����#� , "��������
�%���  ������������  �	�$��	�  ������! ,  0B  – �����#�  
���������	  	������  ���������$  &���!  ������  �  ����������� , W – 	�����  ��������$  ���������$  &���!  
������  �  �����������  ��  ���������!"  ���������	 , 0C  – �����#�  ����	�����  ���#����� ,  U  – 	�����  
����	��%��"  	�
��$��	�$ , �	�
���!$  �  ���������$  ������$ . 

,0
0

1
0

0
0

0
1E0 ��

�
��
�= ,F

2221

1211
0 ��

�
��
�=

ff
ff

,
2

1
0 ��

�
��
�=
v
vV ],[0 ftT = [ ]11Q0 -= , 

(��  0E , 0F , 0V× , 0T , 0Q -�����#�   ���������  �
������$ , �����#�  �������	�����$  ����	  �
��������$ ; 
�����#�  ��
�	����!"  (�����	!"  ���!"  ����	  �
��������$  ��������$  �������	����� , �����#�  (�����!  
��
����  �  �����#�  �������
�	����  ��	�����!"  �
������$  ����	����	���� . 

)���������  ������  ������!  (1) 	  &���� , ��  �����%��$  ��&&����#���	����  ��(����  ����	�����  
[3].   
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(��  �����#!  ooooooo Q,,V,F,Z,E,A T  ��	����%�  �  ������   �  �����#���  	  �����������"  (1),  

[ ] TFFFFF 3321= , [ ]TFFFF 3321F ����� = , 

�� ���  �
  ���������$  &���!  ��  ����������$  iRD , irD  �"  ����
	���!�  ���%�  �����$�!$  
"������� , �  ��(��  �!��  �"��������
�	��!  (�����	� -�����	�����  �����$�!��  ���#������  	����(�  
�������  �  �������#����!��  &���#����  	��� , �����!�  �������	���!  	  &����  

)()exp(),( 0 iiiiiiiifi CosvDvR tnbtat ×-×= , 

(��  in - ���� ���  ��������  
�(���	�� , ����	����	���� , iiiD ba ,,0 . – ��������!  �������#�����$  &���#�� , 
�����!�  ��(��  �!��  ���������!  *��������������� . 

)��  �����	��  �������  
�(���	��  ��  �� ��!"  ������"  *&&���! , ������	��	���!�  	
�����  
�������#����!��  &���#����  ���#����	  �  ����	����	�%����  *���(����������  	
����!��  
����������!��  ����������� , ���!  ������������  *���(��������"  ����������!"  "������������  
�����������  �  ������ . ���  ����"  �����$�!"  ���#����	  ���   �  �������   ��������  ���������!$  
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&������%��$  &����� , ��
	���%��$  �������	���  	�����  ���(�����  ���	�(�  ���	�����  ������!  (1) 
*�	�	������!��  �����������   �  ��������!��   ���	����$  ���������  &������%��"  &������	 : 
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�	����!�  �� ��  
����$  �  ������   �
������$  Vo (�����	!  ���!�  ���!  ��������$  �������	����� . 

�  ������  (3) �����������  ������  ������!  (1) �����������  	�� : 
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)��	��  �  	�����  ���	�����  ������!  (4) #���������
��  �������	���  	  &���� : 
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���  �  ���������  �����#  	  �����������"  (5) ����
�����  ��������%���  �������$  (4). 
���  ������!  (5) �� ��  ���������  ���������!�  	  �������	������������  ��!���  �#����  ���������  

������!  	  &����  &������  ������� . 
����������  ����� ����  ���������  �#����  ���������  ������!  (5) �� ��  �!��  �#�����  

�������!�  ���	������  ,������  	��� : 
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���	�����  (6) ��������  ��  ������  ���#����  ���������  ���������$  ������ , 	������	��  ��(� , ���  	  ���  
�������	�%�  ��
������!  ����%����$  
�  �����������$  �������$ .  

�����#�  ��*&&�#�����	  ��������  &������  �������  ������������  �����%��$  
�	��������%  [4] 
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)( 1 ttCtVtK v
T -Y××=      (7) 

 �  ������  (6), (7) ��(�����  &������#��  ����%����$  ������������  �������!��  ���	�������  
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�����������  (7), (8) ��
	���%�   ������
�	���  ��
������!  �
������$  ���������   	  ���#����  
���������  ������  �  #���%  ����������  �#����  ���������	  ���#����  ��������� . 2��  �#����  �	��%���  
���������!��  ���  ����	��  (�����	����  ����	  �
������$  �  	�
�� ����$ . 
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���  �� ��(�  ���������(�  �� ���  �����#!  " , #, E �  C – �	��%���  ��������!�� . �  

�������� ���� , ���  [ ])( )( tTWtWM� =  �  [ ])( )(1 1
v tTVtVM=- ,  ��������!  ���  ���������  ��	��"�����  

����$  ������ , ��"����(�������  �������  [3], �	������  ���#�������$ .  
�����#�  ��*&&�#�����	  ��������  &������  ���
!	�����  ���������$  �  ������������  	!�� �����   

1~ -Y××= v
TCVK      (9) 
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� .� .       )(V
~

limV
~

t
t ¥®

= . 

)��������	�  �����#!  K̂  ��
	�����  	�����  ������  �����
�	���  ����$��	�  ����$�!"  ���(�����!"  
&������	  �  ������%  2�� . 

���  ����������  &������  ������� -'�%��  ��
��������  ���(����� , ��
	���%���  ������  ���	�����  
,������  ��.����  �  &������ .  

)�����  ����4��  ��*&&�#�����	  &������  ������� -'�%��  ���  ���#�������(�  �� ���  ���#����  
�����	�(�  �������  ���	����  ��  �������  2 �  3. 

 

  
,������  2 – -�	��������  ��*&&�#�����	  ��������  

&������  ��  	������   
,������  3 – -�	��������  ���������   �#����   ��  

	������  
 
+����
  ��
�������	  	!�������$  ����
!	��� , ���  ������	�	�����  ���������  &������  ���������  

����
  0,1-0,4 ������!  (���  ����	����	���  ������  �������  ������ ), *��  ��
	�����  �#���	���  ���������  
������!  	  ��������  ��������  	������ . �� �  	  ������   �
�������  ����  ����$  ���������! , &�����  ����  
�#����  	��"  ��������$ , �  ����������!�  ������  �#���	����  ��  ���	!��%�  10 %. 

���  �����
�  ����������(�  �����������	����(�  ��(�������  	������
�����  ��������$  �����
�  
����$��(�  ��(������� , �������  	���	!�  �!��  ������ ���  ��������  [4]. 

���  �����
�  ����������(�  �����������	����(�  ��(�������  ����"�����  �������  ��������  
������������� . �����  ���������  ���  ����$�!"  ������  �  (�����	�����  	�
���������  ����  ����(�  ����  
�� ��  	!�������  &���#�����  	��� : 
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,   (11). 

(��  1Q , 1P , 1
1
-R  – ����	����	�%���  	���	!�  �����#!  ������	�  ����	����� . 

���  ���  w(t), v(t) – �	��%���  ��  [4] ��
�	����!��  ���!��  ������   �  �������	�������  Q1 �  R1 , 
����	����	���� , ��  ����	�����  �	������  ���������!�  �  ���������!�  ���  ���"���������$  �������	�� , 
��*����  ���  ��(������  ����	�����  ����	����	�  �����%���  ���������  

)()(* tyKtu ij

Ù
-=      (12) 

1
1

1 PERK T
ij

-= ,       (13) 

�  �����#�  (��  %1 ���	���	�����  ���	����%  

01111
1

11111 )0(   ,  PPQPBBRPPAAPP TT =-+--= -�  

�  ����	����	��  �  (9), (10) �  (12) �������  �  ��(��������  �����������  	�� :  
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i , ��(��  ���	�����  ,������  
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�  ����	����  (13) �  (14), 
������!$  ������  ��(�����	���� , ��������$  �
  ��.���� , &������  �  
��(������� , ���  ��"����(������$  ������!  �����	�(�  �������  (�������  4), ����!	�����  ���������$  
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,������  4 – �����������  �"���  ������!  ����	�����  ���#�����  �������  
 

�  ����	�  (15) 	�
�� ��  ��
�����  �+�  �) , ����������  ������$  ��
	����  *&&����	��  

������
�	���  #���!  ���(������(�  ����	�����  ��
  ������  ������������  ����
�����$  ������	�  �
����$ . 
)���
	����	���!�  ���!�����  ��
���������$  ��������  ��
	���%�  �������  
���%����� , ���  

������ �����  ������(��  ����	�����  ��  �������
�#��$  #����	  �������  �  �#����$  ���������	  
��"����(������$  ������! , �	������  	� �!�  ��
��	��  ��	!�����  *&&����	�����  �����#�$  �������  	  
�	������
���	�����  ����
	����	� . 

�  #���%  ���%����#��  �����!  ������!  ���	����  �������!$  *���������� , ��
������!  �	����!  	  
�����#�  1. 

 
�����#�  1 – -�	��������  
������$  ����������%��"  ��(����	  ����	�����  ��  	������  

5U, ���  3,3 2,5 2,01 2,8 2,6 2,2 3,1 3,5 3,3 4,8 
5t, �  0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

5U, ���  4,7 4,9 5,1 4,3 3 2 1,7 3,1 3,8 2,6 
5t, �  0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 

5U, ���  2,5 2,6 1,6 2,2 2,1 2,1 2,8 2,6 2,4 3 
5t, �  0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3 
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,)��, . ,�
������!  ��������(�  �������  ����
!	�%� , ���  	  ���#����  �����!  (������  ��
����  ��  
��������  ���������$  �  �����  ����������  ��  
�����!"  
������$  (�������  5), ���  ���
!	�����  ��  
	!"���!"  "�������������"  ���#���� . ,�
����������  �������  ��
	�����  �����������	���  ����#��������  
	������  	�
������$  (�������  6). 2��  ��
	�����  ����������  ������������  ����
�����$  ������	�  
����������!"  �
����$ . 

 

 
 

,������  5 – ���������  (�����!  ��
����  ���  �����	��  �������  ��  �����#�����$  �"���  (��
  �+��) ) 

 
 

,������  6 – ���������  (�����!  ��
����  ���  �����	��  �������  �  ������
�	�����  ������(����$  �+��)  
 
�����  ����
�� , �����
���	���  �+�  �����#��$  �����	�(�  ������� , ����������  ������$  ��
	�����  

����������  ������������  ����
�����$  ������	�  ���  �����
�#��  �������$  6)�   ��������!"  (������!"  
#����	 . 
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Bratan S.M., Strelyanaya Yu.O., Stupko M.G. Provision of stability parameters of quality products at the 
expense of the development of adaptive management 

An automatic control system is synthesized by operation final turning, the use of which allows to ensure 
the stability of quality characteristics in the implementation of the control system of limiting boundary cycles. 

Keywords: finish and fine whetting, precision, quality, stability, diagnosis, the forming filter, 
technological process. 


