1.CTPYKTYPA I EJIEMEHTU MEXATPOHIKA ................
1.1.KommerenTHocTi 3 mucnumuiian «MexaTpoHika B TalTy3€BOMY
MAITHHOOYITYBAHHD) .+« v v ot vt vt e e et et e e e et e
1.2. CtpykTypa 1 MiCIle MEXAaTpOHIKM Yy PO3BUTKY KOMII IOTEPHHUX
OOUYHUCTIOBAIBHUX CHUCTEM .+« t v vt e et e ee ettt e e e e e e e e e e
1.3.CTpyKTypHO-JIOT14HI 3B SI3KK MEXaTPOHIKH 3 PyHIaMEHTaJIbHUMU
1 IHKCHEPHUMHU JTUCITUTIIITHAME v v o vv v e vt e e it v ee i e ne s
1.4.YMOBHI TO3HA4YE€HHA 1 KOHCTPYKTHUBHI OCOOJHMBOCTI THUIIOBUX
€JIEMEHTIB CXEM MEXATPOHIKH . « « v ot vvet e et it e e e e e
1.5.TunoBi QpyHKIIOHAJIBHI 1 TEXHOJIOT1YHI MOAYJI MEXaTPOHIKH. . .
2. CUCTEMU KEPYBAHHA TEXHOJIOITTYHUMU MAIIMHAMUN
JIET'KOI [MPOMUCJIOBOCTIM I BEPCTATAMU
MAIIMHOBYAYBAHHSA. . . ...
2.1 Knacudikarisi cucteM KepyBaHHS TEXHOJIOTTYHMMM MAaIllMHAMHU 1
BEPCTATAME . « « « v v o te et et et e e e e et ettt et e e

2.2. opctka cuctemn kepyBaHHa mmkioM (1-NI)yn 3
MPOrPaMOHOCIEM THITy «0araTOKpOKOBHM KyJIauOK» MAaIllMH JIETKO1
1001011 (601 (0] ;0T o I

2.3.I'Hyuki cucTeMHU KepyBaHHS B  OOJaJHaHHI  ramy3l 1
MAIITHHOOYYBAHHI. « « v v vt v vt ettt et et e e et e e e
2.3.1. TexHOJOTIYHI ~ MalIMHU  JIETKOT  MPOMUCIIOBOCTI 3
MEXATPOHHUM KEPYBAHHSIM. . « « « « v v vvvte et e it et e e e e e e
2.3.2. llpuknam [MKIOBOI CHUCTEMH KEpPyBaHHS BepcTaTaMu
MALITUHOOYAYBAHHS . « « v v ot v e vt et et et et e e e e e e e
2.3.3.Yucnose-mporpamue KEpyBaHHS BEepCcTaTamMu
MamMHOOYAYBAHHS (CNC-BEPCTATH) . . v oo vt vt it i i ene e
2.3.4. InTerpyBaHHs CUCTEM LIMKJIOBOTO MPOIPAMHOTO KEpyBaHHS Y
CEpEIOBUILIE CUCTEM KEpyBaHHS THUITY «PO3NOAUIBHUM BaD» . .. .. ...
3.05’€EKTHO-OPIEHTOBAHWH AHAJII3 I CHUHTE3
MEXATPOHHUX CUCTEM. .. ...
3.1. Beryn B 00’€KTHO-OpPIEHTOBAaHE MNPOEKTYBAHHS TEXHOJIOTTYHHMX
MallIMH 1 BepCTaTiB MalIMHOOY/AyBaHHS Ha 3acafaX MEXaTpOHIKH. . . . . . .
3.2.0cHOBHI NPUHOUNUA OO’ €KTHO-OPIEHTOBAHOTO IMPOCKTYBaHHS:
JIEKOMITO3UIIIT, 1HKAMNCYJsii, moaiMopdizMy, crmaaKyBaHHS 1 TPUHIIHI
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b1 (S (53137 12 1
3.3.00’€KTHO-OpIEHTOBaHI O0OB’SI3KM POOOYMX OpPraHiB MalluH MPU
YTBOPEHHI YOBHUKOBUX CTIOKIB Kiacy 300. .. ............ ... ......
3.4.00’€KTHO-OpI€EHTOBaHI ~ OOOB’S3KM  €JIEMEHTIB  MEXaTPOHHOTO
MOITYTIS « « « o v et e e e e et e e e e e e e e
3.5. IIpuknan 06’ €KTHO-OPIEHTOBAHOTO aHAI3Y TEXHOJIOTTYHOT MAIITHHH..
3.6.1lpuxknag ~ 00’€KTHO-OPIEHTOBAHOTO  aHANI3y 1  CHHTE3y
MEXATPOHHUX IUKIOBUX CHCTEM. . .« vt v vt eet et eee ee e e e e e e
4. TIPOTPAMOBAHI BUKOHABUYI MEXAHI3MU OBEPTOBOI 11
MEXATPOHHUX [ POBOTOTEXHIUHUX CUCTEM. .............

4.1.CtpykTypa BUKOHaBYMX MEXaHI3MIB MEXaTpPOHIKM Ha 3acajax
CITEKTPOTIPHBOILY - « « « o v v v vttt e et e et e et et e e e et e e e
4.2. KpOKOBHUIl €JIEKTPONPUBOJ AaBTOMATHU30BAHMUX MAIIUH JIETKOI
POMHUCITOBOCTI 1 CNC-BEPCTATIB .« o v v oot v v et i i i i e
4.3. TInatdopma i korrpoaep Arduino UNO. .....................
4.4.CionyyeHHs 1 TporpaMHe KEpyBaHHS KpPOKOBUM IIPUBOJIOM Ha
IATOOPMI ATdUINO . . . vt

4.5.CnonyyeHHd 1 TMporpaMHe KEpyBaHHS CEpBONPUBOJAMHU Ta
JBUTYHAMH MOCTIHHOTO CTpyMy 3 BuUKopHucTaHHsM IIIIM 1 koHTposiepa
ArduinoUNO ... ..o

4.6. Bizyanbne nporpamyBants FLProg mis miardopmu Arduino. . . .
4.7. UlupotHo-immynbcHa Moxyisiis (LLIIM) perymioBanHs 4yacToTu
o0epTaHHS POTOPA TBUTYHIB MEXATPOHIKH. « « o v v ov veve e e ee e e
5.PO3PAXYHOK MEXATPOHHUX MOJIYJIIB ITPOI'PAMO-
BAHUX IMTEPEMIIIEHDb 3 KPOKOBUM ITPUBOJIOM. ............
5.1. Po3paxyHOK ME€XaTpOHHOT'O MOAYJISl TPOrpaMOBaHUX MEPEMIILIEHb
3 TPOCOBOT TIEPEIAUCHD. . .+ v v v v vttt e ettt e a it et e e
5.2. Po3paxyHOK MOJyJis MPOTrpaMOBaHUX IepeMileHb 13 3y0dacTa-
[IACOBOIO MEPEIaYet0 B MEXATPOHHOT CHCTEMI. .« . v v v v vv v ae v e e
5.3. Po3paxyHOK MEXaTpOHHOTO MOAYJISl TIPOTrpaMOBaHUX MEpPEMIIlIEHb
3 PEMKOBOIO MEPEIAYCIO B MEXATPOHHOT CUCTEMI. . .« o v v v v e e e e
5.4. Po3paxyHOK ME€XaTPOHHOTI'O MOAYJS MPOrpaMOBaHUX MEpPEMIILIEHb
3 KyJIbKO-TBUHTOBOO niepeaauero CNC-mammn 1 CNC-BeperartiB .. . . . . . .
5.5. OcoOauBOCTI KOHCTPYKII KyJIbKO-TBUHTOBUX Iepedad st
noOyI0BH MOJTyJiB MporpaMoBaHux nepemiiienb CNC-mamuH. . . . . . . .
6. MEXATPOHHI MOJIYJII I MEXAHI3MUA 3 TTPOTPAMOBAHUM
[THEBMOITPUBOLAOM. . . . .. e
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6.1.BukoHaB4l MHEBMOUMIUHAPU JBOCTOPOHHBOI [IIi 3 PEryIbOBaHUM
TATBMYBAHHAM Y KIHITL XOJTY. « « v v v veeeveevie e nae s
6.2.BukoHaBuMii MeXaHI3M 3 TPOrpaMyeMUM ITHEBMOIPHUBOJIOM Ta
BOYZIOBAaHOIO 3y0YaCTO-PEHKOBOIO MEPEHAAUCTO. - . . o v v v vvv e ve e e e s
6.3. be3MmTOKOBI HWIIHIAPH 1 TAHAECM HUATIHAPH. « « o o v ov v e e e s
6.4. Ono3uTHI MIIIHAPH 1 MYJIbTINOZUIINAH IITHIPH. .« . . o o o v v v .
6.5. KOMOTHOBAHT IIMITTHIIPH « « « v vt v vt eeee ee e e e v e ve e
6.6./{Bono3uiiiiHmit blcrabinpbHUit ~ THEBMOPO3MOAUIBHUK 3
CJIEKTPOMATHITHUM KEPYBAHHSIM. . « .« ot v teeteie et et et e e e e
6.7. TpUnO3UIIIIHI THEBMOPO3MOMITBHUKH. « « « v v v v v veeeve e n e s
6.8. JIOTTUHI ITHEBMOKITATIAHM. « « « « « o v vt vee v e e e et e e ee e e e
6.9.TumoBi  MexaHI3MH 3  TIPOTPAMyEMUM  ITHEBMOIIPUBOIOM
MEXATPOHHUX CHCTEM. .+ « « « v e v v ete et ettt et e e et e e e e
7. IPOTPAMOBAHI JATYUKU, TAUMEPH, JITYUJIbHUKU MEXATOHHUX
CUCTEM TEXHOJIOI'TYHUX MAILIMH I BEPCTATIB. . .. ........ .. ... ..
7.1. Ananoro-uudpoBi mepeTBOprOBayl B CXeMax MEXaTPOHIKH. . . . . . .
7.2. JIUCKpETHI AaTUYMKHU KyTa MMOBOPOTY JIAHOK MPOTPAMHO KEPOBAHUX
MEXaHI3MIB Ta MAIIMH B CXEMAX MEXATPOHIKH. . . . . oo v vv v e e e
7.3. BE3KOHTAKTHI KIHIIEBI BUMUKAUL. . .« + « v v v voeoe v et e e e e e e e
7.4. IlporpamyBaHHs TaiiMepiB MOBOIO STL MeXaTpOHHHX CUCTEM
TEXHOJIOTTUHUX MAIIHH T BEPCTATIB. « « « « v v vt vt veee i e i e s
7.5. IlporpamyBanHs TaiimepiB aiida wiargopmu Arduino B cepenoBuIi
FLProg 3 Bukopuctanusm rpadiuaoi MoBu nporpamyBanus FBD ... . ..
7.6. IlporpamyBanHs ni4uIbHUKIB MOBOIO STL MeXaTpoHHHX cUCTEM
TEXHOJIOTTUHUX MAIITMH TA BEPCTATIB. + « « « « v vvveveee e eeea e
7.7 ITporpamyBaHHS JIYMILHUKIB 18 TUIaThopmu Arduino B cepemoBuIii
FLProg 3 Bukopuctanssm rpadigyHoi MoBH nporpamyBanus FBD .. ... ...
7.8. IlporpamyBaHHA yJIbTPa3BYKOBOI'O JaT4yMKa JAjJbHOCTI Ha
mIaTQOPMI Arduino. . .. ..o
7.9. IlporpaMyBaHHSI aHAJIOTOBOTO JJATYMKA OCBITICHOCTI Ha IaThopmi
ATdUINO. . .o
8. BICTABIJIBHE I MOHOCTABIJIbBHE KEPYBAHHSA TMUKIIAMI
BE3 TIPOPAMYEMOI'O JIOTTYHOI'O KOHTPOJIEPA. ..........
8.1.1ToO6ynoBa KOMOIHOBAaHHUX CXEM MEXATPOHIKH Yy MPOTPaMHOMY
cepenosuiii FluidSim-P i B nporpamaomy cepenosuii Fritzing ... .. ..
8.2.blcrabinbHe KepyBaHHS BHUKOHAaBYMM MEXaHI3MOM 3 JBOMa
KIHIICBUMH BUMHKa4YaMU JUIT BUKOHAHHS UKy «1 — NI» . ......... ..
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8.3.MOHOcTtabinpHe KepyBaHHS BHKOHAaBYMM MEXaHI3MOM 3 JIBOMa
KIHIIEBUMU BUMHKAYaMu JJI1 BUKOHAHHS UKy « 1 —NI» . ......... ..
8.4.blcTabinbHe KepyBaHHA BHKOHABYMM MEXaHI3MOM 3 OJHUM
KIHIICBUM BUMHKAYEM JIJIT BUKOHAHHS MUKy «1 — NIy, . ... ..., ..
8.5.MOHOcTabinpHEe KepyBaHHS BUKOHABUYMM MEXaHI3MOM 3 OJHHUM
KIHIICBUM BUMHKA4YeM Ui BUKOHAHHS MUKITY «1 — N1» i3 3aTpumMKoro B
4acl MPU BTATHYTOMY TOJIOKEHHT TIOPITHS. « .+« v v v v v e eeeeeae e e
8.6.blcTabibHEe KepyBaHHS BHKOHABUUM MEXaHI3MOM 0€3 KIHIIEBUX
BUMMKAYIB /ISl BAKOHAHHS MUKITY «1 —NI» .. ... o L,
8.7.MOHOcTabinbHe KepyBaHHS BHKOHaBYMM MeEXaHI3MOM 0e3
KIHIICBUX BUMHUKAUIB JIJI1 BUKOHAHHS AKITY «1 —NI» ... ... ... ... ..
8.8.blcTrabinbHe KepyBaHHS BHKOHABUMM MEXaHI3MOM 3 JBOMa
KIHIIEBUMHU BUMHUKAa4YaMH Ta peJie Yacy JJig BUKOHAHHS MUKITY «1 — N1y..
8.9.bIcTabinibHe KepyBaHHS JBOMAa BHKOHABYMMHU MEXaHI3MaMH IS
BUKOHAHHA IMKITY 122152, . ... . ... . ...
8.10. MOHOcTa0u1bHe KepyBaHHS JBOMa BUKOHABUUMH MEXaHI3MaMu
3 YOTHpMAa KIHIICBUMH BHMHKa4yaM{d IS BHKOHAHHSI  ITUKITY

8.11.bIcTabinibHe KepyBaHHS JBOMa BHUKOHABYMMH MEXaHI3MaMu 3
4OTHpPMA KiHIIEBUMH BUMUKAYaMH U KTy 1 > 1> 2 > 2. . ... .. ..
8.12.blcrabinbHe kepyBanHs mukioM 1-EP1-N1-2-NEP1-N2 Ha
TUTIOBUX THEBMATUYHUX (PYHKITIOHATHHUX MOAYJISIX MEXAaTPOHIKH. . . . . .
9. BICTABUUIBHE 1 MOHOCTABUIBHE KEPYBAHHS HUKJIAMI 3
[TPOTPAMYEMUM JIOI'TYHUM KOHTPOJIEPOM
TEXHOJIOTTYHUX MAILWH JIETKOI [TIPOMUCJIOBOCTI. . . . ...
9.1.Po3poOka mMpPOEKTIB 3 KOHTPOJEPOM [UJIi BUKOHAHHS LUKITY
1 -1 3 Blcrabinbaum i MOHOCTa6inbHUM KepyBaHHSAM BUKOHABYUM
MEXaHI3MOM Ta JBOMA KIHIIEBUMU BUMUKAYAMMA. . . . . v o v v v e v v s
9.2. Po3poOka TpOEKTYy 3 KOHTpOJEpaMu Il BUKOHAHHS IHKITY
1 - 1 3 BlcTabiabHUM KepYBaHHAM Ta OJHUM KiHLEBUM BUMHKAYEM. . .
9.3. Po3po6ka MpoekTy 3 KOHTPOJIEPOM il BUKOHAHHS 1ukny 1 — 1 3
blcrabinpbHUM KepyBaHHSAM Ta 0€3 KIHIICBUX BUMUKATIB . . . . o\ v v v v W
9.4. Po3po6Ka MpoeKTy 3 KOHTPOJIEPOM Il BAKOHAHHS UKy 1 — 1
3 blcTabinbHUM KepyBaHHs, 0€3 KIHIEBUX BHUMHKAyiB Ta OJHOYACHUM
HATUCHEHHSIM JIBOX KHOIIOK «Start) . . .o vttt et e et e e e
9.5.Po3po0ka MpoeKTy 3 KOHTPOJIEPOM sl poOOTH BHUPYOHHUX TPECIB
IIBEHHOTO Ta B3YTTEBOrO BUPOOHHMIITBA 3a IHMKIOM (S1-5S2) -1 -
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(S1+S2)>1 3 BuKOpUCTaHHS B JIOTIYHHX KOMaHgaX byseBoi

9.6. Po3po0Oka MpOEKTy 3 KOHTPOJEPOM /I BUKOHAHHS LHUKIY
1-TIMER-N1 3 BblcrabinpHuM KepyBaHHSIM Ta JBOMa KiHIIEBUMH
BUMUIKAUAME. .+« « ot v ot ot vttt e e et et e e e et et e e e
9.7. Po3poOka MpoeKTy 3 KOHTPOJIEPOM JIIsl BAKOHAHHS IIUKITY
1> 2 -1 - 23BIcTa0iIbHUM KEPYBAHHAM. . . . .\ v v eeeeeeennnns ..
9.8. Po3po0ka MpoeKTy 3 KOHTPOJAEPOM JUIsl BAKOHAHHS LIUKITY
1->1->2->2 3 BlcTabiibHUM KepyBaHHSAM 1 BHUKOPHCTAHHAM
CIIEMEHTY TIAM SITI. « « o« v v vt vt ettt et e e e et e e e e
9.9. Po3pobka MpOEKTy CHCTEMHU APYroro Kiacy 3 KOHTPOJCPOM IS
BukoHaHHs UKy (1 — 1) X 2 6e3 BUKOPUCTaHHS JTiUYUIbHUKA. . . . . . . . .
9.10. Po3pobka mpoekTy KoHTpormepoMm maasa mukay (1—1)x5 3
BUKOPUCTAHHAM JIHIHMITBHUKR. .+« « vt veo v vt e e e et e e e ie e ne e
9.11. Po3pobka mpoeKTy Ay BUKOHaHHS mukay 1—1,2—3—2,3
3 OJIHOYACHOIO POOOTOIO JEKIIBKOX HPHUBOMIB. . . o v v v vvvv v e
9.12. Po3po6ka mpoeKTy 3 alibTepHATUBHUMHU IIUKIaMU
12-3-4-1-2-3-4 ma 1-2-3-1-2-3-2-4-

9.13. Tunosi onepaH Iy, OIEPATOPH 1 KOMAHIM. « « o v v v v vvevvevnn s
(0311 (670) Q) 114 <) 07: 4 104 ) X
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