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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А к т у а л ь н і с т ь .  У теперішній час перед різними галу­
зями машинобудування поставлено задачу створення нових видів тран­
спортних засобів, які б мали моїливість розвивати високі робітничі 
швидкості, здібних агрегатуватися великим рядом навісного обладнай 
ня, багатоцільових по своєму технологічному призначенню,які б від­
повідали високим конструктивним вимогам і забезпечували підвищення 
продуктивності праці та безпеку виконання робіт.

Питання забезпечення-візуального комфорту оператора з а ;об 1 в 
транспорту -моделювання,експертиза прогнозування і пошук критеріїв 
поліпшення оглядовості - є вамливою ланкою при проектуванні висо­
копродуктивних машин і машинних агрегатів,обладнаних постамі упра­
вління з обмеженим полем зору.

Розробку методів поліпшення оглядовості визвано прагне і н я м пі 
двищити продуктивність праці, знизити матеріалоємність машини,-за­
безпечити безпеку виконання робіт. Значний Інтерес до проблеми по- 
ліпвення оглядовості спостерігається в автомобілебудуванні, судо- 
будуванні, в області створення сільськогосподарських машин, ііталь- 
них апаратів,будівельної, дорояної.горнодобуваючої техніки , в ін­
ших галузях машинобудування.Підвищені вимоги забезпечення в д у а л ь ­
ного комфорту оператору в системі "зовнішнє середовище -маиііна-лю- 
дина" викликав необхідність більш суворого аналізу проблем забез­
печення оглядовості ще в процесі створення машини.Розрахунок пара­
метрів компоновки мамини, конструювання постів управління, органі­
зація робочого місця оператора, формоутворення конструктивних еле­
ментів, пропускаючих 1 відбиваючих засобів забезпечення візуальної 
інформації (ЗЗВІ) з урахуванням оглядових вимог, являють собов ск­
ладну задачу, основу якої повинна складати спеціально розроблено 
теорія, яка б ураховувала моїливість на будь якій стадії ство­
рення машини застосувати методи 1 алгоритми моделювання, контролю, 
прогнозування і управління станом її оглядовості.

Огляд наукової літератури у цій галузі показує, що у тепер і а- 
ній час розроблені теорії ще не відповідають вимогам практики роз­
рахунку 1 конструювання машин. Тому подальший розвиток загальних 
концепцій мамінобудування засобом створення прикладних теорій.зді­
бних ураховувати особливі вимоги експлуатації машин 1 призначених 
для розв'язання задач їх конструювання,являє собою актуальну про­
блему,яка має ваїливе народногосподарське значення.

М е т а  р о б о т и .  Побудування прикладної теорії оглядово- 
сті,здібної ураховувати візуальні вимоги на будь-якій стад.Y ство­
рення транспортних засобів. Створення 1 впровадкення у серійне ви­
робництво зручниу для практичного застосування графічних, аналіт/-



чних, чисельних методів, алгоритмів і програмних засобів плоского 
моделювання оглядовості машин,експертизи,прогнозування 1 управлін­
ня її станом, а також розробка засобів і принципів залучення гео­
метричних характеристик ксмпоновочних і формоутворюючих параметрів 
елементів 1 зовнішнього середовища за умовами оглядовості транспо­
ртним засобів.

М е т о д и к а  д о с л і д ж е н ь . У роботі застосовані ме­
тоди: дискретного моделювання, центрального проектування,топологі­
чних відображень, номографії, реконструкції зображення, теорії ге­
ометрії ткані, теорії плоских кривих, математичної картографії,

Теоретичну основу досліджень складають труди:
- по нарисній, аналітичній і диференціальній геометрії - П.С.Олек- 

сандрова, М.Ф. Євстіфеєва, Г.С. Іванова, С.М. Колотова, 1.1. Ко­
това, В.Е. Михайленка, П.С. Моденова, В.О. Осипова,0.0. Павлова,
9.В. Павлова, 0 .В. Погорєлова, О.Л. Підгорного, И.М. Рижова.Й.Г. 
Стояна, 0.М. Тевліна, П.В. Філіпова, С.О. Фролова, М.Ф. Четверу- 
хіна. В .І. Якун і на;

- по математичному та чисельному аналізу - С. Банаха, В.О. Ільїна,
Л .Б . Канторовича, В.І. Крилова, Г.М. Фіхтенгольца;

- по теорії геометрії ткані і аксонометрії на криволінійних осях - 
В. Блявке, Р.Д. Бредлі, М. Єгера, Х.Л. /Іогана.Г.К. Ніколаєвсько- 
го, Е. Ііітіфеля:

- по теорії математичної 'картографії - О.В. Траура, В.В. Каврайсь- 
кого. Г.О. Мещерякова. М.Д. Соловьйова;

- по теорії плоских кривих - 0.0. Савелова. О.С. Смогоржевського;
- по проблемам оптикізації оглядовості і поліпшення умов праці -

0.0. Авенаріуса, М.О. Андронова, В.В. Білоцерковського.В.Н. Ьол- 
тенкова, іі.0. Вайнштейна, Е.Н. Григорьева, І.М. Гурбанова, 10. 0. 
Долматовського, В.Г. Дубовенка.В.Я. Лимарського,В.Н. ЄвстІфеєва.
1.М. Ілініча, М.З. Маркова, В.М. Муніпова, В.М. Облівіна, В.В. 
Осіпчука, В.5. Проценка, В.О. Соколова, Є.І. Сухова, В.Н. Ситні - 
ка, І.І. Трепененкова, Л.К. Чучаліна.

Н а у к 'о в а н о в и з н а  результатів досліджень:
- вперше досліджено геометричну структуру візуального простору опе­

ратора, виявлено візуальні інгредієнти, визначено їх функціональ­
не значення, взаємозв'язок та умови забезпечення огляду об'єктів 
спостерігання у системі "оператор - машина - функціональна зона*;

- побудовано прикладну теорію оглядовості засобів транспорту, яка 
дозволяє здійснювати моделювання.оцінку 1 прогнозування стану ог- 
лядсвості машини на будь-якій стадії Проектування.а також визначи 
ти компоновочні 1 Формоутворюючі параметри її конструктивних еле­
ментів та зовнішнього середовища за умовами оглядовості:

- розроблено геометричні принципи формоутворення елементів візуаль-
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ного простору, а такої визначення компонованих,конструктивних та 
установчих характеристик мамин та зовніїнь.ого середовища:

- розроблено проекційний геометричний апарат плоского з Інваріанта­
ми відображення предметного простору,на основі якого получено ряд 
найбільш.раціональних для мети моделювання оглядовості проекцій;

- створено нову проізвольну біцентральну циліндричну проекцію, яка 
має вигідні наочні властивості при відображенні візуальної ситуа­
ції;

- розроблено геометричні методи 1 алгоритми вирішення комплексу ін­
женерних задач оглядоаості як статичного так і динамічного харак­
теру; V»'

- розроблено спеціальну номограму і графічні ключі до вирішення за­
дач метризації плоских графічних картин огляду;

- розроблено геометричне 1 програмне забезпечення одернання формо- 
утворювчих, конструктивних та установчих параметрів пристроїв з 
різною кривизною відбиваючої поверхні;

- розроблено новий спосіб кількісної та якісної оцінки стану огля- 
довост1 перспективних моделей машин як для статичного,^ак 1 дина­
мічного положення точки зору оператора;

- створено систему графічних робіт комплексного проектування мамин 
по критеріям оглядовості.

Сформульовані та обгрунтовані в роботі научні положення,розро­
блені алгоритми 1 методіки інженерних розрахунків, результати впро­
вадження досліджень у виробництво у сукупності можна розглядати 
як вирішення крупної народногосподарської проблеми по пЦвишенню 
продуктивності,ооліпшенню умов праці 1 забезпеченню безпеки вико­
нання робіт.

Н а  з а х и с т  в и н о с и т ь с я ;
- теорія організації оглядовості засобів транспорту по геометричним 

параметрам;
- геометричні принципи формоутворення інгредієнтів візуального про­

стору у системі "оператор - машина - функціональна зона";
- геометричне забезпечення і алгоритми вирішення комплексу інженер­

них задач по визначенню компоновочних 1 конструктивних параметрів 
машини 1 зовнішнього середовища;

- проекційний геометричний апарат плоского з накладеними інваріан­
тами відображення предметного простору;

- вільна біцентральна циліндрична проекція для відображення візуаль­
ного простору, яка має вигідні наочні властивості;

- спосіб плоского графічного моделювання і реконструкції статичного 
і динамічного стану оглядовості машин, універсальний відносно їх 
конструктивної множини;

- геометричне забезпечення 1 алгоритми розрахунку Формоутворюючих,
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конструктивних і установчих параметрів відобраіувчих засобів за­
безпечення візуальною інформацією;

- метода кетризації плоских моделей оглядовості за допомогою спеці­
ально розробленої номограми;

П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и  і р е а л і ­
з а ц і я  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н ь .  Цикл робіт, 
який включає 18 НДР і 21 ОКР для 15 НДІ, КБ і підприємств 9 галузей 
народного господарства.у яких автор був науковим керівником і голо­
вним конструктором.було виконано у рамках цільових комплексних про­
грай ряду галузей народного господарства. 6 результаті автором роз­
роблено і впроваджено при проектуванні різних видів транспорту;
- нових конструктивно-компоновочних схем - 3;
- нових конструкцій постів управління - 21;
- програмних засобів для ЕОМ - 17;
- модифікацій машин - 8;
- експертиза оглядових якостей машин - 16;
- методичних і керівних документів для 9 галузей маминобудування-10;
- вітчизняну редакцію стандартів РЭВ для нормування параметрів ог­

лядовості будівельних мамин - 1.
По темі дисертації одержано: авторське свідоцтво на винахід 

N 441466. свідоцтво N 18620 на промисловий зразок с.г. трактора,дві 
медалі ВДНГ СРСР "За досягнені успіхи у розвитку народного господа­
рства СРСР".Результати роботи впровадіено в учбовий процес у двох 
ВУЗах.Зконойічний афект від впровадження результатів роботи складає 
2,5 млн. крб. (у цінах 1993 p.).

А п р о б а ц і я  р о б о т  и.Основні положення дисертаційної 
роботи було докладено і обговорено:
- на 18-й иорічних науково-технічних конференціях КІВІ, ДонДУ, ДНІ, 

МакІЄІ впродовж 1972 - 198? p.p.
- на Всесоюзному семінарі по безпеці руху робітників автотранслорту 

Мінтяябуду СРСР м. Донецьк, 1975 p.;
- на Всесоюзній науково-технічній конференції по стану і перспекти­

вам розвитку ергономіки в Мінлісбумпромі СРСР Держлісгоспі СРСР 
м.Красноярськ, 1984 p.;

- на Всесоюзному науково-технічному семінарі „по стану і перспекти­
вам розвитку художнього конструювання і поліпшенню умов праці ме­
ханізаторів у тракторному і сільськогосподарському машинобудуван—  
ні, м.Мінськ, 1982 p.;

- на IU Всесоюзній конференції по гігієні 1 охороні праці у будів- _
ництві, м.Москва, 1984; ~ . -

- на науково-технічних радах БФ ВНДІТЕ, м.Мінськ, 1981 р.;__
- ЧФ H A TІ. м.Челябинськ, 1981 р.; ЧТЗ, м.Челябинськ, 1981 р.;НйТІ,м. 

Москва, 138І, 1982 p.p.; ЦНДІМЕ. м. Хімки. 1986, 1987 p.p.;
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- на науково-технічному симпозіумі "Застосування систем аэтоматизо- 
ванного проектування у машинобудуванні", м. Ростов, 1983 p.;

- на U-й міжнародній конференції по ергономіці вчених і спеціаліс­
тів країн - членів РЕВ, м. Прага, ЧССР, 1984 p.;

- на науковому семінарі кафедри креслення МЙІ, 1985, 198? p.p.;
- на Всесоюзному семінарі "Кібернетика графіки",м. Москва, 1985,

1987 p.p.;
- на науковому семінарі відділу математичного моделюванню 1 оптима­
льного проектування Харківського інституту проблем машинобуду­
вання ЙН УРСР, 1986 р.;

- на Всесоюзній науково-технічну конференції по геометричному моде­
люванню Інженерних об'єктів 1 процесів, м. Вологда. 1987 p.;

- на Московському семінарі по нарисній геометрії 1 кресленню,1986р.;
- на Всесоюзній конференції (ВДНГ СРСР) по проблемам теорії зобра­

жень і нарисній геометрії, м. Москва, 1987, 1988 p.p.; .
П у б л і к а ц і я  р е з у л ь т а т і в ’ д о с л і д ї е н ь .  

По темі дисертації опубліковано 52 роботи, у тому числі 36 статей у 
науково-технічних журналах і збірниках, 7 тезисів докладів на галу­
зевих, всесоюзних 1 міжнародних конференціях 1 описів винаходів, 7 
програмних засобів, зареєстрованих в ДержФйП СРСР, 1 монографія.

О б с я г  р о б о т и .  Дисертація складається Із введення (об­
грунтування та постановка задачі дослідження),п'яти розділів (глав), 
заключения,списку використаної літератури ( 360 найменувань) 1 до­
датку. Робота має 269 сторінок машинописного тексту, 103 рисунки,28 
таблиць 1 9 схем.

ЗМІСТ РОБОТИ
В в е д е н н я .  Обгрунтовано актуальність теми, приведено ог­

ляд 1 критичний аналіз літератури по досліджуваній проблемі.сформу­
льовано мету, поставлено задачі дослідження.

У п е р ш і й  г л а в і  розглядяються питання геометричного 
генезісу інгредієнтів візуального простору 1 їх формоутворення, мі­
ра візуального комфорту оператора у системі “оператор машина - 
функціональна зона" визначається взаємним розміщенням точки зору (з 
характеристикою геометрії її траєкторії руху),візуальних перешкод 1 
об'єктів спостерігання (з характеристикою їх геометричний меж).Зап­
ропоновано придати такі найменування геометричним межам області Іс­
нування візуальних інгредієнтів: для точки зору - область розташу­
вання точки зору (ОРТЗ), для візуальної перешкоди - межа перешкоди 
СМВП),для об'єктів спостерігання -область розміщення об'єктів спос­
терігання (0Р0С). Виходячи з практики машинобудування,у роботі роз­
глядається переважно монокулярна система зору оператора і)ри різних 
геометричних характеристиках траєкторії її руху.

При завданні двох елементів візуальної ситуації можливе визна-
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чення параметрів третього інгредієнту,а за заданими параметрами од­
ного елементу - одержання ряду можливих рішень для Інших елементів 
візуальної ситуації, що дозволяє здійснити вибір найбільш раціона­
льних конструктивних рішень. Задачі оглядовості носять проекційний 
характер, тому пряма, як елемент механізму проектування.при своєму 
русі утворює клас лінійчатих поверхонь,які безпосередньо впливають 
на формоутворення елементів візуальної ситуації, що є центральним 
питанням дослідяень цього розділу.

Багатьма авторами розглядалися часткові типи задач різного 
теоретичного та прикладного характеру.які мали аналогічні механізми 
математичних методів рішення, однак питання оглядовості мають свій 
напрямок і потребують спеціальної класифікації і визначення прин­
ципів їх рішення. Таблиця ілюструє спектр задач оглядовості з ура­
хуванням відрізняючих ознак елементів візуальної ситуації, продик­
тованих практикою машинобудування 1 відображають місце у цій робо­
ті, де вони розглядаються у тій чи Іншій мірі.

Класифікацією задач за принципами розв'язання можна подати 
таким чиноіі (рис. 1).

З а д а ч і  г р у п и  1 (1.1"-1.7";Г.Г-Г.7":1.Г-1.9’). 
Розв'язання їх зводиться до побудування конічної поверхні.вершина 
якої збігається з точкою зору оператора, або точечним об'єктом 
спостерігання,які знаходяться у стаціонарному положенні,а напрямна- 
межа візуальної перешкоди або об'єкту спостерігання. У результаті 
при розв'язанні задач 1.1-1.7 утворюються шукані межі зон 1 об'є­
мів розміщення різних об'єктів спостерігання.при розв'язанні задач
1.1 -1.7" - об'єм розташування точки зору оператора, а при розв'я­
занні задач 1’.Г'-Г.9’ - межі візуальної перешкоди.

З а д й ч і  г р у п и  2 (2.1 "-3.7“ ;2’. 1"-3’ .7”;2.Г-3.9’). 
їх розв'язання зводиться до розв'язання ряду задач групи і. де за 
точк:і зору <або точечні об'єкти спостерігання) обираються вершини 
та кінці ламаної.
- З а д а ч і  г р у п и  З С 4.1”-5.7":4’.1"-5'.7":4.1 *-5.9’). 

зводяться до задач групи 2 при апроксимації кривих ліній ламаної. 
Аналітичний спосіб розв'язання задач цієї групи зводиться до мо­
делювання лінійчатої поверхні, де напрямними є межі, візуальної 
перешкоди (або об'єкта спостерігання) 1 криволінійна траєкторія 
руху точки зору (лінійний об'єкт спостерігання), а твірна - 
пряма, яка проходить через точки дотику площини з напрямними при 
"обкатуванні" цією площиною. Спосіб "обкатки" площини по напрям­
ним залежить від конкретних цілей розв'язОємих задач. 9 найМльї 
простих випадках можливі два способи "обкатки" - напрямні знахо­
дяться з однієї сторони площини (рис. 2) і по різні сторони.
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Класіфікація геометричних задач оглядовості 
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Канонічну систему рівнянь, які визначають розташування твірної 
1 , одержують, якщо задати напрямні у параметричній формі, за 
умов налеіності векторів гг, і?\ 4Ь площини /7 (див. рис,2) у виг­
ляді:

_ У - У<(*) _ z -2 f(t)
~ % (т )-у /у  ~z2(m )-zrfr)

При зміненні параметру і твірна £ формує лінійчату поверхню, 
яка безпосередньо визначає елеі^нт^ візуальної ситуації, які шукаю­
ться. * ' .

З а д а ч і  г р у п и  4 (6.^-7.7":6’. 1 "-7'. 7": Є,! '-7.9') мо- 
яе бути розв'язано перевавно аналітичними 1 чисельними методами.Гра­
фічні способи розв'язання раціональні тільки у випадку найпростіших 
форм елементів візуальної ситуації.

Аналітичні способи розв'язання цієї групи задач (рир.З) зводя­
ться до моделювання лінійчатої поверхні, де напрямними є мекі візуа­
льної перешкоди (або об'єкту спостерігання) ! поверхня, (іа якій за­
дано рух точки зору (або поверхня об'єкту спостерігання), а твірна-
- пряма, яка проходить через точки стикання площини з напрямними 

при "обкатуванні" їх цією площиною. Як 1 у попередній групі задач 
"обкатка" площини по межі заданої поверхні,а такої по контурній лі­
нії поверхні руху точки зору (поверхні об'єкту спостерігання).Зада­
чі групи 4 мають бути вирішені як окремі випадки "обкатки" площиною 
кривої лінії (мені візуальної перешкоди)C/'D і площиною П  контур­
ної лінії CAD, або їх сполученням.У першому випадку можливо скори­
статися методом розв'язання задач групи 3. Визначивши за напрямні 
лінійчатої поверхні лінійну межу візуальної перешкоди І поверхню 
руху точки зору .одержуюютьрозв’язання задач групи 4. за умов орто- 
гональност! вектор і в 1 Ло(див. рис.З) у вигляді (1).

З а д а ч і  г р у п и  5 (8.Р-9.7":8’ .Г-9’ ,7";8.} ’-9.9’) .їх 
розв'язання моїе бути зведене до розв'язання відповідних задач гру­
пи 4.При русі точки зору у меіах об'єму огляд об'єктів сдостеріган- 
ня буде адекватний огляду у випадку руху точки зору у ме*ах поверх­
ні, яка обмежує цей об'єм. Розв'язання задач цієї групи,з такої ря­
ду задач групи 4 (у випадку багатогранної поверхні) має бути зведе­
не до розв'язання задач групи 1, де за положення точок зору (точе- 
чних об'єктів спостерігання) обрана вершини многогранника.

Розповсюдіеним варіантом у практиці машинобудування є випадок, 
коли меіами візуальної перешкоди (при товстостінних огороджуючих 
конструкціях поста управління) 1 об'єму розташування точки зору є 
поверхні. Побудова лінійчатої поверхні для таких типів задач зводи­
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ться до пошуку контурних ліній на двох поверхнях.
Використовуючи задані рівняння до чергових поверхонь і умову 

колінеарності векторів іг і ІЇг та ортогональність їх вектору АВ 
(рис.4),оДераують систему 6-ти рівнянь,яка дозволяє визначити пара­
метричне рівняння контурів поверхонь, які "обкатують".

Якщо лінії або поверхні задано точечним каркасом,™ задачі ви­
рішуються чисельними методами: у випадку завдання їх аналітичною 
формою - аналітичними чисельними або змішаними способами;при графі­
чному завіанні - будь-яким зручним способом. Повна припустити, що 
задачі по визначенню параметрів елементів візуальної ситуації з то­
чністю, яЧу потребує практика машинобудування,піддаються розв'язан­
ню, яке допускає автоматизацію за допомогою ЕОМ.

В р о 5оті розглянуто приклади формоутворення візуального інгре­
дієнту за заданими двома,як результат перетину площини з лінійчатою 
поверхнею, для якої напрямними є деякі геометричні конфігурації - 
два зліпсй, зліпс і лінія 6-го порядку, сфера 1 зліпс.

Лінійчату поверхню, як межу відкритого 1 закритого полей зору, 
мошна одернати графічно у результаті косокутного паралельного прое­
ктування огибаючих плоских перерізів інгредієнтів візуального прос­
тору. При цьому перерізи повинні бути паралельними площинам проек­
цій, а їх контури містять розпізнані характерні точки. Якщо варію­
вати напрямок проектування, змінюють взаємне полокення проекцій_ді5- 
гінаючих 1 фіксувють ряд точок їх взаємного дотику, які визначають 
просторові! полоіення твірних лінійчатої поверхні, яка шукається. У 
зв'язку з тим, що поданий графічний метод отримання лінійчатої по­
верхні є Досить трудомістким, то доцільно запропоновану операцію 
здійснюва+и на ЕОМ за допомогою Інтерактивної машинної графіки.

Принцип утворення компоновочних інгредієнтів розглянемо на 
основі спеціальної графічної діаграми, яку пропонується назвати 
д і а г р а м а  е к с т р е м а л ь н о г о  с т а н у  о г л я ­
д о в о с т і  СДЕСО) (рис.5).
~  Побудування ДЕСО починаємо з вибору в і з у а л ь н о ї  

б а з и ,  окреслюючи на ортогональному кресленні непрозорі контури 
елементів машини, форми яких практично не змінюються у процесі її 
проектування. Наприклад, до візуальної бази трактора моїна відне­
сти ходову систему, двигун, що у своїй сукупності утворює площину 
або поверхню з замкнутим контуром. Якщо контур бази криволінійний 
або складається з кількох замкнутих конфігурацій -треба апроксиму- 
вати його єдиним замкнутим, окресленим ламаною лінією, або конту­
ром, причому горизонтальна проекція візуальної бази повинна- бути 
однозначним відобраненням.

В и з н а ч е н н я  з к с т р е м а л ь н и х  о б ' є к т і в  
с п о с т е р і г а н н я  здійснюють на основі ортогонального кре-
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еления візуальної ситуації,яка включає всі задані об’єкти спосте­
рігання і візуальну базу.

Якщо об'єкт спостерігання являє собов лінів,поверхню, або об'­
єм, то с й і д  визначити на ньому точку з найбільш "жорсткими", екст­
ремальними умовами огляду відносно відповідної сторони візуальної 
бази і оперувати є», враховуючи даний об'єкт точечним.

Побудування д і а г р а м и  э к с т р е м а л ь н о г о  
с т а н у  о г л я д о в о с т і  полягає у одержанні однієї, або 
кількох ортогональних проекцій конфігурації, утвореної слідами зк- 
стремальннх візуальних площин <в. площин), окресленні візуальної 
бази і пойудові ортогональних проекцій ліній перетину візуальних 
площин як прямих, проведених через відповідні вершини указаної кон­
фігурації візуальної бази. ДЕСО визначає міру огляду об'єктів спо­
стерігання з різних половень т о ч к и  зору.

Продовжуючи уверх в.площини при деяких умовах мояна одержати 
такий просМр, із кожної точки якого буде забезпечено огляд усіх 
об'єктів спостерігання, тобто буде забезпечено огляд усіх зовніш­
ніх поверхонь в.площин.

Візуальна площина поділяє простір на два візуальні вапівпро- 
стори, з котрих один назвемо позитивним, якщо з кожної точки цього 
напівпростору забезпечено огляд зовміиньої поверхні відповідної 
грані компоновочного об'єму, а другий негативним. їнвинй словами - 
напівпростір в.площини,який включає візуальну базу у мовах її ьте- 
рони, - негативний, який не включає - позитивний.

ОРТЗ е перетином позитивних візуальних напівпрост&рів 1 том? 
є випуклим тілом.

Алгоритм графічного моделювання ОРТЗ (див.рис.5) ітелятає у то­
му. що:
1. Будують Горизонтальну проекцію перетину екстремальних в. площин, 

яка створена горизонтальною площиною заданого рівня, використо­
вуючи властивість паралельності ліній перетину в.площин при пе-

-  ретині її двома паралельними площинами (опорною 1 перерізаючою).
2. Якщо у перерізі утворилась вогнута конфігурація, тс продовження 

сторін одержаною конфігурацією утворюють випуклу фігуру, кожна 
точка якої належить позитивним в.напівпросторам. одночасно для 
усіх в.площин.

3. Через Вершини одержаної випуклої конфігурації проводять лінії -  
перетину тих в.площин, які створюють відповідні вершини (якщо
ці перетини відсутні на вихідній ДЕСО). Зазначимо. що лінії пе­
ретину, які проходять через вершини випуклої конфігурації пере­
різу, мають візуальні ребра.

4. Фіксують горизонтальні проекції візуальних точок перетину трьох 
(або більше) сусідніх в.площин, які беруть участь у побудуванні
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випуклої фігури .перетику. Дані точки є горизонтальними проекці­
ями візуальних вершин.

5. Будують горизонтальну проекцію графа візуальних вершин і ребер.
8. Будують фронтальну (при необхідності і Інші) проекцію графа ві­

зуальних вершин і ребер.
П о б у д у в а н н я  0 Р ІГ 3 з у р а х у в а н н я м  

в і д х и л у  т о ч к и  з о р у  о п е р а т о р а  (див, рис.5) 
здійснюється на основі ЛЕСО, отриманої у результаті паралельного 
переміщення на величину R. заданого радіусу відхилення точки зору 
всіх в.площин всередину замкнутої конфігурації, яку утворено слі­
дами в.площин, які беруть участь у створенні ОРТЗ без урахування 
відхилення точки зору. У цьому випадку для утворення ДЕСО випадає 
необхідність викреслювання проекцій візуальної бази. На рис.5 для 
порівняння показано два ОРТЗ: побудованого без урахування відхи­
лень (означений цифрами без штриха) 1 з урахуванням відхилення 
(означений цифрами зі штрихом) точки зору оператора у мещах раді­
уса R .

В роботі тако* приведено табличний алгоритм побудування ОРТЗ 
1 алгоритми моделювання візуальних зон по запропонованим ознакам 
візуальних напівпросторів для візуальних зон на площині і прямій, 
що зводяться до визначення відсіку (відрізк^) перетинаючої площи­
ни (лінії), ко*на точка якої леїить у позитивних візуальних напів- 
просторах відносно усіх в.площин.

Простір, обме«ений опорною площиною І .екстремельними в.площи­
нами, які беруть участь у створенні ОРТЗ у меіах негативний напів­
просторів, пропонується назвати м і н і м а л ь н и м  к о м п о - '  
н о ь о ч н и м  о б ' є м о м  (див.рис.5). Уксзаний об'єм дозво- , 
ляє конструктору мати визначений простір для компоновки злементів 
машини на початкових стадіях її проектування.

Алгоритм побудування мінімального компоновочного об'єма на ос­
нові ДЕСО при двох трикутникових гранях наступний:

1. Будують лінію перетину в.площин, сусідніх з трикутною гран­
ню від її вершини до найближчої візуальної прямої перетинаємих
в.площинами. • -

2. Будують лінію перетину пари в.площин, сусідніх зі знайдени­
ми гранями, від останньої вервини до перетину з найблиічої візуаль­
ної прямої розглядаємих в,площин. - - ~

3. Аналогічним чином виконують графічні операції до тієї пори, 
доки граф лінії перетину всіх в.площин не приведе у вершину другої 
трикутної грані.

Якщо на ортогональному кресленні ДЕСО є більш дй:бх трикутних 
граней.то у цьому випадку графічні операції роблять аналогічно ви- 
щеказаному, але з умовою, що граф ліній перетину в.площин будують'
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послідовно по одному ребру б і д  кошної трикутної вершини, тобто бу­
дують одночасно декілька гілок доки вони не торкнуться, утворюючи 
закінчений деревовидний граф. Слід урахувати, «о точка перетину 
двох гілок графа є характерною точкою для подальшого його побуду­
вання, і у цій точці закінчують своє існування наступні ланки гра­
фа, побудовані для різних окремо взятих гілок.

Після формування огородіуючих конструкцій поста управління і 
визначення розмірів проємів вікон, для заданої точки зору виявляє­
ться це один об'єм, який функціонально ваїливий для створення ма­
шини по критеріям оглядовості, який складається Із затіненого про­
стору, утвореного як візуальною базою, так і непрозорими констру­
кціями поста управління. Такий об'єм пропонується назвати к о м- 
п о н о в о ч н и м  о б ' є м о м .

У роботі теоретичний матеріал супроводжується докладними графі­
чними прикладами їх формування і визначенню геометричних характе­
ристик злементів візуального простору.

З метою створення програмного забезпечення для ЕОМ зроблено 
аналітичний опис операцій запропонованих графічних алгоритмів мо­
делювання інгредієнтів візуального простору.

У д р у г і й  г л а в і  приведено аналіз відомих картог­
рафічних проекцій як можливої основи площинного моделювання сфе­
ричних картин. У результаті встановлено, шо для цілей організації 
оглядовості найбільш раціональними є плоскі відображення проек­
ційного походження: циліндричні нормальні, конічні І азимутальні 
поперечні для всіх умов плоского відображення сферичного оригіна­
лу - рівновеликість, конформність, зквідистантність, наочність. 
Указані відображення можно отримати, якщо використати є д и н и й  
п р о е к ц і й н и й  г е о м е т р и ч н и й  а п а р а т е  рис,
6) варіацією кількох змінних функціонально зв'язаних єдиним аналі­
тичним алгоритмом.

t Предметний простір відображується центральним проектуванням 
на поверхню сфери ф  радіуса Я з її центру О , який збігається з 
початком правої декартової прямокутної системи координат OXYZ та 
точкою зору оператора, а вІсь^К - з головним променем зору. Далі 
сферичне зображення центральним проектуванням з центру S , обраного 
певним чином, проектується на розгортуєму поверхню - посередник,яку 
.розрізають' по твірній, суміщується з площиною. Картинні поверхні - 
циліндр, конус, площина - функціонально зв'яжемо кутом в , утворе­
ним віссю і твірною кругового конусу. Тоді при в =0* поверхня кру­
гового конусу перетворюється у поверхню кругового циліндру, а при 
в =90в - у площину.

Умови плоского відображення визначаються положенням центру
S ,75 ) проектування, що аналітично виражатиметься функціями
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просторових координат ^  , ZA просторового оригі­
налу /\ :

xs ~j* (х а, Уа , z*)j 
< % хА (хл>Ул,Ь)і
Zs=is(XA, (fa, Zj)-

Тач, наприклад, при проектуванні сферичної картини на повер#- 
ню нормального дотичного до сфери циліндру із центру проектуван­
ня віддаленого у безконечність по О С і О У  ( ff fz -<*>,£;<)) утво­
рюється циліндрична нормальна рівновелика проекція. Функціональна 
залежність просторових орієнтацій поверхонь - посередників визна­
чається кутами повороту координатних осей. Значення плоских коор­
динат^ і£ Ізотопного відображення оригіналу А  знаходимо, обчи­
слив ВІДПОВІДНО довжину відрізків І О'с просторових ЛІНІЙ O'fi та 
0^ . Рівняння осей положення О' , початок яких виби­
раємо у залежності від виду поверхні-посередника, представимо (при­
йнявши Z  як параметр) у виді:

x^Qi(zr, ~-
. (2) у -  є і+2 (z); 

z = z  ,

де с =і для осі 0 ^  ; С -2 для осі O'z,
Йплікати Zg 1 Zc точок б 1 С  визначимо як функції кутів 

в , V • у, )\ і Функцій, визначаючих положення другого центру S 
проектування:

(3)

Загальні формули плоских координат £  ізотопного відобра­
ження оригіналу А знаходимо у результаті використання співвідно­
шень (1), (2). (3) 1 формули довжини дуги просторової лін-ії:

Z0‘ Zo‘
(.5)



-Г9-

Одержані залежності (4) і (5) дозволяють виконати розрахунки 
проекцій для різних поверхонь-посередників з урахуванням їх орієн­
тації при різних умовах плоского відображення.

У роботі розраховано як загальні *ориули циліндричних, коніч­
них і азимутальних проекцій, так Ь формули ціх проекцій за умовами 
плоского відображення.

Автором розроблено нову циліндричну нормальну довільну проек­
цію. яку пропонується назвати б і ц е н т р а л ь н о в .  Така про­
екція при плоскому відобраяенні просторового оригіналу передає мак­
симальну наочність образу 1 зберігає вертикальні прямі лінії без 
викривлення лінійності. •

Основою для побудування графічного відображення у обраній про­
екції є її аналітичний вираз або 3 - т к а н е в и й  т р а н с ­
п а р а н т  - плоске топологічне відобраиення с ф е р и 'ч н о ї 
З - ! к а н 1, яка є лініями пбретину поверхні сфери з трьома пуч­
ками напівплощин, які проходять через осі правої прямокутної дека- 
ртової системи координат.центр якої збігається з точкою зору опера­
тора, У роботі розраховано 36 різних проекцій, рекомендованих для 
цілей організації оглядовості. Для 12 найбільш важливих при органі­
зації оглядовості проекцій розраховано та побудовано 3-тканев1 тра­
нспарант* з кутове* кроком 10*.

Параметра** положення просторового оригіналу які мають бути 
одериані пряжив* вимірами безпосередньо на ортогональному креслен­
ні. «■ кут* відхилення проектуючих напівпломин, які проходять через 
те>чк$-ор*г»нал, від базових площин проекцій або прямокутні декарто- 
в! координат*. Тому моделювання оглядовості з заданої точки зору 
пропонується здійснювати двома способами - кутовим 1 координатним, 
йналогічяий підхід передбачено для методів перетворення графічних 
моделей оглядовості у ортогональне креслення (реконструкція). При­
нцип моделювання 1 перетворення топологічних картин огляду - пото- 
чечний. _

Побудування картин огляду кутовим способом здійснюється за до­
помогою 3-тканевого транспаранту, а координатним-за допомогою одер­
жаних формул видповідних проекцій.

Реконструкція графічної моделі здійснюється графічним Jl аналі­
тичним способами як на основі мономоделі, якщо просторовий оригінал 
має площину симетрії,так 1 за допомогою бімоделі або волімоделі 7>г- 
лядс'вост 1 при опізнаних характерних точках контуру оригіналу. Одер­
жані аналітичні залежності реконструкції
для перетворення бімоделі. оглядовості в ортогональне ̂ креслення-для
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усіх 36 Проекцій.рекомендованих при моделюванні оглядовості транс­
портних засобів.

В роботі такої приводяться схеми графічних процесів створення 
'плоских моделей оглядовості і реконструкції їх в ортогональне крес­
лення.

У т р е т і й  г л а в і  розглядаються питання геометричного 
забезпечення організації, контролю 1 прогнозування оглядовості пер­
спективних моделей засобів транспорту.

Розроблені методи виберу типа проекцій з метою отримання най­
більш раціональної моделі оглядовості у залежності від умов відоб- 
ранення та зручності метризації.

На вибір проекції плоских відображень вирішуюче значення ма-' 
■ть такі фактори:
- орієнтація масива об'єкт^ спостерігання відносно екваторіальної 

площини сферичної картинної поверхні, центр якої суміщено з точ­
кою зору оператора;

- орієнтація головного променя зору оператора відносно заданої про­
сторової прямокутної системи координат:

- умови плоского відображення сферичної картини заданої візуальної 
ситуації.

Дано рекомендації до вибору проекції виходячи з конкретних ві­
зуальних умов 1 мети моделювання оглядовості. Розроблені формули 
розрахунку параметрів моделей оглядовості для 12 рекомендуємих до 
застосування у машинобудуванні проекцій відображення 1 схема вибору.

Практика машинобудування потребує виконання на основі картин 
огляду ряду Інженерних розрахунків, які торкаються переходу із од­
нієї системи координат у другу, визначення різних відстаней І кутів, 
розрахунку криволінійних шкал 3-тканевого транспаранту, порівняння 
величин відкритих 1 закритих зон поля зору та іняе. Ці розрахунки 
можна виконати, використовуючи різну обчислювальну техніку, однак, 
щоб .запобігти грубих арифметичних помилок, для спрощення розрахун­
ків і збільшення швидкості виконання однотипних обчислень, доцільно 
скористуватися номографічними розрахунками.

З цією метою запропоновано номограму, розроблену на основі 
принципів нарисної геометрії, яка являє собою чверть сітки, одержа­
ної у результаті ортогонального проектування на одну з площин про­
екцій ліній тернарного поля, пучка проектуючих площин, вісь якого 
збігається з віссю координат і концентричних сфер з центром у поча­
тку координат, В роботі наведено приклади графічних ключей для роз­
в'язання найбільш характерних 1 часто зустрічающихся у проектній 
практиці задач.

Найбільї розповсюдженими відбиваючими пристроями є дзеркала 
заднього виду, функціональне значення яких полягає у відображенні
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зовнішнього середовииа.яке знаходиться зовні поля фронтального зо­
ру оператора.

Проблема забезпечення візуального комфорту оператора для зада­
ної візуальної ситуації через дзеркала заднього виду включає комп­
лекс задач, ваїливішими з яких є: „
1. Визначення необхідної кількості дзеркал заднього виду, у тому 

числі зовнішніх 1 внутрішніх - вирішується з урахуванням розта­
шування заданих об'єктів спостерігання відносно загальної компо­
новки машини, форми огороджуючих конструкцій поста управління, 
орієнтації головного променя зору оператора 1 деяких Інших фак­
торів.

2. Пошук раціонального розташування дзеркальних пр 1 строїв - здійс­
нюється на основі панелі візуальної Інформації з урахуванням зо­
ни бінокулярного поля зору при різній швидкості руху Транспорт­
ного засобу, зон склоочистки,траєкторії руху об'єктів зовнішнь­
ого сереровища 1 контурів пропускаючих ЗЗВІ машини.

3. Виявлення характеру дзеркальної поверхні - виконують у залежно-
ст1 від величини тілесного кута, основою якого є конфігурація 
мношини заданих об'єктів спостерігання,а вершиною - явне зобра­
ження точки зору. і

4. Визначення геометрії контура дзеркала -передбачає отримання си­
туаційної моделі середовища руху по ортогональному кресленню ма­
шини 1 розташуванню точки явру оператора;одермання топологічно­
го зображення панелі візуальної Інформації з урахуванням .заданих 
об'єктів спостерігання, розташованих у передній функціональній 
зоні; пошука опорної точки дзеркала за допомогою опорної прямої, 
проведеної через точку зору 1 точку, вибрану «а панелі Інформа- * 
ц1ї,1 допоміжної площини,яку проведено дотично до кузову машини 
через найближчу до неї характерну точку об'єкта спостерігання,

5. Визначення мінімального контура заднього віконного проєму за
умовами огляду чедез дзеркало заднього виду - зводиться до побу­
дування конфігурації на задній стінці огороджуючої конструкції 
поста управління у результаті перетину з нею променів зору,про­
ходячих череЗ уявну точку зору і габаритні характерні точки коїг- 
туру об'єктів спостерігання. —

6. Побудування моделі реального сприйняття дзеркального зображення 
зовнішнього середовища та їх плоских образів заключається у по­
будуванні центрального відображення, центр якого збігається з 
точкою зору оператора на плоскій картинній поверхнГна основі 
просторових координат характерних точок заданих об'єктів спосте­
рігання або їх координат дзеркального зображення. §'далі відоб­
раження у обраній проекції моделі оглядовості.

Для дзеркал розроблено графічні та аналітичні способи визна-
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чення дзеркальних точок 1 мінімальних розмірів відбиваючої поверх­
ні. Крім того, для плоского дзеркала вирішені задачі по визначенню 
раціональної просторової орієнтації дзеркала; для сферичного - по 
визначенню розташування центра сферичної дзеркальної поверхні, по­
шуку геометричного місця дзеркальних точок концентричних сферичних 
дзеркал - плоскої кривої 3-го порядку - косої строфоїди; для цилін­
дричного - по визначенню оптимальної просторової орієнтації дзерка­
льної поверхні 1 геометричному місцю дзеркальних точок для соосних 
циліндричних дзеркальних поверхонь.

В роботі таком розроблено способи вибору типа відбиваючих по­
верхонь і визначення максимального радіусу'їх кривизни за різнома­
нітними умовами обмеїення власних і установчих габаритів дзеркал.

Розв'язання усього комплексу інженерних задач по забезпеченню 
візуальною інформацією оператора представлено як у графічній так 1 
в аналітичній формах, що дозволяє автоматизувати графічні операції 
за допомогою ЕОМ.

У теперішній час є ряд способів оцінки оглядовості засобів
транспорту, однак вони мають багато суттєвих недолікив. З метою 
створення універсального відносно інших способів оцінки розроблено 
новий метод, який основано на отриманні вихідних параметрів безпо­
середньо з графічної картини огляду за допомогою висловлених у ро­
боті способів метризації. Метод передбачає.;
- оцінку оглядовості на основі ортогонального креслення аксономет­

ричного зображення фотознімку та інших метрично визначених зобра­
жень загального виду машини, а такої її готового зразка або маке­
та. В останньому випадку 1 сходні дані отримують за допомогою 
спеціально розробленого для цієї мети прибора;

- кількісну характеристику оглядовості - кількість об'єктів спосте­
рігання із числа заданих повністю або частково бачимих оператором;

- якісну характеристику оглядовості - міра огляду оператором зада­
них об'єктів спостерігання;

- можливість оцінки оглядовості кожного окремо взятого об'єкта огля­
довості ;

- можливість здійснювання оцінки оглядовості з будь-якого заданого 
положення точки зору оператора, як основного положення, так 1 з 
урахуваням його природних відхилень від фізіологічно раціональної 
пози; .

- оцінку оглядовості якостей машини на будь-якій стадії її утворен­
ня або експлуатації:

- можливість оцінки оглядовості за різними критеріями і параметрами 
вітчизняних та зарубіжних візуальних нормативів;

- можливість здійснювання оцінки оглядовості будь-яких видів транс­
портних засобів;
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- забезпечення заданої точності оцінки міри оглядовості;
- автоматизацію процесу оцінки оглядовості за допомогою ЕОМ.

У процесі проектування транспортних засобів виникає цілий ряд 
Інших інженерних задач, які можуть бути успішно вир імені на основі 
графічних моделей оглядовості, використовуючи розглянуті методи їх 
моделювання, перетворення 1 метризації. До таких задач відносяться
- визначення геометрії каркасу поста управління машини:
- компоновка поста управління;
- визначення оптимальних контурів осклення поста управління; 

організація робочого місця оператора:
- побудування раціональних зон очистки прозорових поверхонь, які ут­

ворено склоочищувачами, омивателями, дефростерами та інше;
- формоутворення 1 компоновка конструктивних елементів машини,впли­

ваючих на її оглядові сть: *
- конструювання уніфікованих кабін по критеріям оглядовості;
- організація зовнішнього освітлення власними засобами машини;
- урахування особливостей бінокулярного сприйняття;
- урахування фактору часу динамічного середовища;
- дослідшення оглядових якостей машини, відносно різних вітчизняних

1 зарубіжних норм; . ї-
- організація зовнішнього середовища;
- створення нормативів, регламентуючих оглядовість різних видів 

транспорту;
- урахування психофізіологічних факторів, впливаючих на оператора 

у процесі виконання технологічних операцій;
- розробка проекту організації робіт з урахуванням оглядових вимог;
- корегування зон розміщення технічних засобів срганІзації руху; t
- аналіз 1 прогнозування оглядовості машини на будь-якій стадії її 

проектування або експлуатації.
Структура проектних робіт по забезпеченню візуального комфорту 

оператора перспективних моделей транспортних засобів Ілюструється 
схемою.

В ч е т в е р т і й  г л а в і  розглянуто питання автоматиза­
ції робіт по організації оглядовості засобів транспорту. З цією ме­
тою розроблено пакет прикладних програм, який дає мошливість-на ос­
нові ортогонального креслення машини вирішувати ключьові задачі про­
ектування засобів транспорту по критеріям огляду -плоске моделюван­
ня кругового огляду засобів транспорту, перетворення плоскої моделі 
огляду у ортогональне креслення, вибір раціонального за цілями орга­
нізації огляду типу плоского відобрашення предметного простору, по­
будування візуальних об'ємів 1 зон компоновочного об*гма,розрахунок 
дзеркал заднього виду і контроль оглядових якостей машини. Вказаний 
пакет дозволяє раціонально вирішити Інженерні задачі пошуку компоно-
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t.-sHHX і конструктивних параметрів робочого місця'оператора, компо- 
кзвии поста управління у взаємозв'язку з зовнішніми конструктивними 
мігрантами машини,прогнозувати її оглядові якості для різноманітних
б ізуальних ситуацій, а таком найкращим чином організувати динаміку 
і статику зовнішнього середовища. .

Усі програми пакету написані на одному алгоритмічному язику 
ФОРТРАН І реалізовані на ЕОМ серії £С з об'ємом оперативної пам'яті 
512 КБ,Пакет функціонує під управлінням операційної системи на різ­
них моделях ЕОМ у автономному режимі, в процесі його роботи потре­
бується підключення стандартних підпрограми для розв'язання прикла­
дних задач на язику ФОРТРАН з використанням засобів машинної графі­
ки математичного забезпечення ЕОН.

До складу пакета входить вісім прикладних програм, включаючи 
керівну програму комплексу. Кошна програма являє собою окремий, за­
вершений програмний засіб, функціонально зв'язаний з іншими модуля­
ми пакета,призначений для автоматизації за допомогою ЕОН однієї не­
залежної задачі організації огляду транспортного засобу,Вид зв'язку, 
ідентифікація змінних і організація процесу вводу-виводу усередині 
кожної програми однотипні.

Структурно кошна з указаних прикладних програм складається з 
окремих програмних модулей.

Модульний принцип організації комплексу дає моїливість модифі­
кувати його при зміні составу інженерних задач або модернізувати 
існуючі рішення, що сприяє запобіганню морального його старіння.

Програмний комплекс є універсальним 1 його використання мож­
ливо в усіх галузях народного господарства при створенні машин 1 
механізмів, обладнаних постом управління з обмеженим полем зору 
оператора.

У п ' я т і й  г л а в і  показано практику впровадження те­
оретичних розробок, висловлених у роботі. За період розробки проб­
леми,від двадцяти чотирьох різних організацій чотирнадцяти галузей 
промисловості надійшли запити по надданню технічної допомоги у роз­
робці нормативних, методичних і конструкторських матеріалів, які 
торкаються організації і оцінки оглядовості перспективних моделей 
машин і машинних агрегатів. У 18 організаціях (9 галузей народного 
господарства) повністю або частково впроваджено висловлені у цій 
роботі теоретичні розробки у процесі створення 1? нових моделей са­
мохідних машин, для яких розроблено, у загальній кількості двадцять 
одна оптимальна конструктивна модифікація по критеріям оглядовості. 
До таких галузей 1 підприємств відносяться: автомобілебудування - 
31/1, АЗЛК (м.Москва), І1МАШ (м. Іжевськ); промислове тракторобуду­
вання - НАТІ (м.Москва), ЧФ.НАТІ, ЧТЗ (м, Челябинськ); ЧЗПТ («.Че­
боксари); сільскогосподарське тракторобудування - БФ ВНДІТЕ, МТЗ
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(м. Мінськ), НАТІ (м.Москва), ХТЗ (и. Харків), ВІСГОМ (и. Москва); 
будівельне, дорожнє і комунальне машинобудування - ВНДІбуддормаш 
(м. Москва); авіаційна промисловість - УВЗ (и. Лшберці); лісна та 
деревообробна промисловість -ЦНДI ME (м. Москва). СІбНДІП/І (м.Крас­
ноярськ); судобудування - ЦКБ "Ленінська кузня" (м. Київ); Госбуд 
СРСР - ЙНДПІ праці в будівництві (м. Москва). Калінінський екскава­
торний завод (м. Калінін); важке маиинобудування - Уралмаш (м.Свер- 
дловськ).

Для мажинобудівельних галузей народного господарства у співд­
ружності з їх головними науково-дослідними Інститутами розроблено 
10 галузевих нормативних І керівних матеріалів, регламентуючих ме­
тоди організації оглядовості і порядок їх застосування при проек­
туванні Перспективних машин 1 машинних агрегатів по критеріям ог­
лядовості. «

Крім того, для Постійної Комісії РЕВ по співробітництву у об­
ласті стандартизації розроблено пропозиції 1 подготовлено вітчиз­
няну редакцію методики за нормативами оглядовості проектуємих са­
мохідних будівельних машин. Стандарт затверджено комісією у 1986 
року.

Науково-дослідні, нормативні 1 конструкторські розробки вико­
нувались на основі довгострокових договорів ііо госптемі (8), спів­
дружності (9), передачі своїх науково-технічних досягнень (2).

Матеріали по проблемі організації оглядовості розроблені авто­
ром дисертації, удостоєні двох медалей ВДНГ СРСР "За досягнуті ус­
піхи у розвитку народного господарства СРСР" (1975 1 1976 p. p.), 
одержано авторське свідоцтво N 918620 на промисловий зразок сільс- 
когосподарського трактора. с (

Загальний економічний ефект від впровадження результатів дос­
лідження у народному господарстві складає 2,1 млн.крбЛу цінах до 
1990 p.).

У з а к л ю ч _ е н н 1  д о  д и с е р т а ц і ї  приведено 
висновки по роботі та основні напрямки подальшого розвитку одержа­
них результатів.

ВИСНОВКИ

Основним ітогом роботи є комплекс вирішення важливої науково- 
-технічної проблеми, яка маг велике народно-господарське значення - 
розробка та впровадження у виробництво прикладної теорії оглядово­
сті, здібної урахувати візуальні вимоги на будь-якій стадії ство­
рення транспортних засобів. **

При розв'язанні її отримані такі результати: 
і. Уперше досліджено геометричну структуру візуального простору,ви-
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явлено йзго візуальні Інгредієнти, визначені їх функціональні 
значення,взаємозв'язок і умови забезпечення огляду об'єктів спо­
стерігання а системі "оператор - мамина - функціональна зона";

і. Побудовано прикладну теорію оглядовості засобів транспорту, яка 
дозволяє здійснити моделювання, оцінку 1 прогнозування стану ог­
лядовості манини на будь-якій стадії проектування;

3. Розроблено геометричні принципи формоутворення візуального прос­
тору, 'а такої методи визначення компоновочних, конструктивних І 
установочних характеристик маїини;

4. Розроблено універсальний проекційний геометричний апарат плоско­
го з накладеними Інваріантами відобраіення предметного простору;

5. Створено нову проІзвольну біцентральну циліндричну проекціп, яка 
має вигідні наочні властивості при відобраіенні візуальної ситуа­
ції;

6. Виконано аналітичні розрахунки проекцій за умовами плоского в 1д- 
обраіення усіх видів 1 орієнтацій розгортаємих геометричних пове- 
рхонь-посередників. Розраховано 1 побудовано дванадцять найбільї 
раціональних для цілей оптимізації оглядовості 3-тканевих транс­
парантів;

7. Розроблено принципи вибору раціональних видів проекцій 1 визна- 
а чення їх параметрів у залежності від характеру заданої множини

.об’єктів спострігання;
8. Розроблено графічний 1 графо-аналітичний методи моделювання пло­

ских графічних картин огляду з необмеженими кутами зору на ос­
нові будь-якого метрично визначеного зображення;

9. Створено графічні 1 графо-аналітичні методи перетворення графі­
чних крделей оглядовості у ортогональне креслення;

10.Розроблено спеціальну номограму 1 графічні ключі до розв'язання 
задач метризації плоских графічних картин огляду;

11.Запропоновано принципи формоутворення 1 одержання геометричних 
параметрів дзеркал заднього виду;

12.Розроблено графічні 1 графо-аналітичні методи і алгоритми виз­
начення дзеркальних точок для різних видів видбиваючих поверхонь. 
Доведено, цо геометричним місцем дзеркальних точок для концент­
ричних сферичних поверхонь є крива 3-го порядку-коса строфоїда;

13.Розроблено новий метод оцінки оглядовості, який дозволяє на ос­
нові графічних моделей оглядовості і геометричних методів, зап­
ропонованих у роботі, отримати кількісну та якісну оцінку огля­
дових властивостей маиини на будь-якій стадії її утворення або 
експлуатації;

14.Розроблено програмне забезпечення для ріження комплексу інженер­
них задач по визначенню компоновочних 1 конструктивних парамет­
рів маїини 1 зовніїнього середовища;
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15.Створено систему графічних робіт по технології комплексного при 
ектування машин за критеріями оглядовості.

16.Теоретичні розробки, висловлені у роботі, часткова або повністю 
впровадяено на 15 підприємствах 9 галузей мавинобудування, роз­
роблено 18 галузевих методик ^керівних матеріалів, регламенту­
ючих методи організації оглядовості 1 послідовність їх застосу­
вання. Для Постійної Комісії РЕВ по співробітництву у області 
стандартизації розроблено пропозиції 1 підготовлено вітчизняну 
редакцію методики за нормативами оглядовості проектуемих само­
хідних будівельних мавин. Матеріали роботи відзначені двома ме­
далями ВДНГ СРСР "За досягнуті успіхи у розвитку народного го­
сподарства СРСР". Отримано 2 авторських свідоцтва на винахід 1 
промисловий зразок сільскогосподарського трактора. Загальний 
економічний ефект від впровадження результатів дослідігень у на­
родному господарстві складає 2,і млн.крбДу цінах до 1990 p.).

Слід відзначити, «о формоутворення структури візуального про­
стору з різними заданими наперед геометричними характеристиками, 
а такої моделювання плоских картин кругового огляду з накладеними 
інваріантами відображення може бути вирівено з застасуванням про­
менів конгруенцій, комплексів та інвих понять лінійчатої геомет­
рії. І

Продовіення дослідмень проблеми оглядовості з позицій теорії 
множин, на нав погляд, мове привести до подальвого розвитку ліній­
чатої геометрії 1 одержанню доповнюючих теоретичних та практичних 
результатів, 3
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