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Технічні й програмні засоби Українського виробництва забезпечують точність підтримання регламентів 

ведення процесу, досить комфортні умови, як розробникам систем керування, так і оперативному персоналу 

підприємства. 

Виконаний комплекс робіт дозволяє зробити висновок про доцільність продовження робіт із модернізації 

систем керування підприємства, використовуючи подібні методи й підходи до прийняття основних технічних 

рішень. 
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Наведено класифікацію механізмів паралельної кінематичної структури на основі платформи Стюарта 

(гексапод) за видами робіт, що виконуються. Це оброблювальні центри (верстати), координаційно-вимірювальні 

центри, вібраційні платформи (стенди для випробувань), симулятори (руху), стабілізаційна платформа. 

Показано, що існують технологічні завдання при яких механізм паралельної кінематичної структури на основі 
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платформи Стюарта (гексапод) здійснює рух, точно слідуючи бажаної траєкторії і положенню орієнтації в 

певному часовому інтервалі: при значному впливі, що обурює з боку навколишнього середовища (оброблювальний 

центр - режим в зоні обробки, стабілізаційна платформа - під впливом поривів вітру, морської качки) так і при 

незначному впливі, що обурює з боку навколишнього середовища (тренажер льотної підготовки, вібраційна 

платформа). При цьому практично всі види завдань, які вирішуються механізмом паралельної кінематичної 

структури типу гексапод здійснюються в режимі програмного управління. Для кожного виду завдань 

запропоновані і обґрунтовані функціональні схеми системи керування рухом механізмом паралельної 

кінематичної структури на основі платформи Стюарта та проведено їх аналіз. Показано, що незалежно від 

сфери застосування все системи управління механізмами паралельної структури можуть бути класифіковані 

як багатовимірні системи, що стежать одно або двоконтурні з корекцією по обуренню чи ні. Визначено 

фізичний зміст вектору програмних сигналів в залежності від сфери застосування механізму паралельної 

кінематичної структури. Виходячи з недоліків систем, що стежать, запропоновано будувати систему 

керування гексаподом на основі схем, які мають потенційно більшу точність відтворення програмного сигналу 

за рахунок збільшення числа ступенів вільності у виборі регулятора. 

 

The classification of the mechanisms of a parallel kinematic structure on the basis of the Stewart platform (hexapod) 

according to the types of work performed is given. This machining centers (machines), a coordinate-measuring centers, 

vibrating platform (test stands), simulators (movement), platform stabilization. It is shown that there are technological 

tasks in which the mechanism of a parallel kinematic structure on the basis of the Stewart platform (hexapod), exactly 

following the desired trajectory and the orientation position in a certain time interval: with a significant influence of the 

disturbance from the environment, (machining center - mode in the processing zone, stabilization platform - under the 

influence of gusts of wind, sea rolling) and with a slight disturbance from the environment (flight training simulator, 

vibration platform). Almost all types of tasks that are solved by mechanisms of a parallel kinematic structure such as 

hexapod are implemented in the program control mode. For each type of task, functional charts of the motion control 

system were proposed and justified by the parallel kinematic structure mechanism on the basis of the Stewart platform 

and their analysis was carried out. The physical meaning of the vector of program signals is determined depending on 

the task of the mechanism of the parallel kinematic structure. It is shown that, regardless of the application task, all 

control systems of parallel structure mechanisms can be classified as multidimensional one or two-loop tracking systems 

with or without disturbance correction. Based on the deficiencies of tracking systems, it is proposed to create a hexapod 

control system based on circuits that have potentially greater accuracy of the software signal reproduction due to an 

increase in the number of degrees of freedom in the choice of the regulator. 

 

Ключові слова: системи, управління, об'єкт, гексапод, функціональні схеми 

Keywords: system, control, object, hexapod, functional schemes 
 

Вступ.  

Під просторовим механізмом паралельної кінематичної структури (МПС) або паралельним механізмом 

розуміють багатоступеневий механізм, що складається з декількох, однотипних кінематичних ланцюгів, 

замкнутих на загальну нерухому основу з одного боку і - на рухому платформу з іншого. Кінематичні ланцюги 

складаються з жорстких ланок і рухомих вузлів, що з'єднують їх. У зв'язку з тим, що число, вид і порядок 

кінематичних пар в ланцюгах може бути різним, різноманіття механізмів паралельної структури дуже велике, за 

оцінками [1] на даному етапі розвитку техніки існує понад 100 видів МПС. 

Особливий інтерес представляє механізми паралельної кінематичної структури на основі платформи Стюарта 

(гексапод), яка має шість однотипних кінематичних ланцюгів (штанг) [2]. Програмно регулюючи довжину 

штанг, можна управляти положенням вихідної ланки, переміщати його в вертикальному і горизонтальному 

напрямках, повертати в трьох площинах. Платформа Стюарта (гексапод), має шість ступенів свободи рухомої 

платформи: три поступальні ступені рухливості (зміщення характерної точки вздовж осей нерухомої системи 

координат, пов'язаної з нерухомим основою) і три обертальні ступені рухливості (поворот рухомої платформи 

щодо власних осей рухомої системи координат, пов'язаної з рухомою платформою). 

Активне впровадження МПС на основі платформи Стюарта (гексапод) у виробництво до недавнього часу 

стримував низький рівень обчислювальної техніки, що не дозволяв вирішувати завдання управління 

механізмами МПС. Механізми паралельної структури здатні забезпечити досить високі динамічні 

характеристики при відносно невеликій металоємності. Однак це можливо тільки в результаті розвитку 

швидкодіючих систем автоматики. Дослідження МПС даного класу мають велике значення і дуже актуально, 

важливою частиною даних досліджень є розробка системи управління рухом механізму, виходячи із заданих 

вимог, що пред'являються до системи.  

1. Огляд використання механізму паралельної кінематичної структури на основі платформи Стюарта 

(гексапод) для вирішення різних завдань 

Оброблювальні і координатно-вимірювальні центри 

Ефективність застосування МПС в складі вимірювального обладнання полягає в наступному. За рахунок 
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багатокоординатного руху вимірювального щупа можливо здійснювати контроль розмірів деталі з мінімальною 

кількістю її переорієнтації; вимір складних виробів з поверхнями другого порядку; вимір криволінійних каналів 

і порожнин у виробах. Використовуючи комп'ютерну обробку отриманих результатів, можливо прискорити 

процес отримання геометричних характеристик вимірюваної деталі з високою точністю.  

Оброблювальні центри (верстати) на основі гексаподу призначені для фасонної обробки з високою точністю 

виробів методами фрезерування, шліфування, свердління, полірування, а також для виконання операцій 

гравіювання, розточування, розмітки. Така схема побудови верстатів істотно знижує впливу зовнішнього 

середовища на точність вимірювань і обробки. Наявність математичного базування об'єктів виключає 

необхідність орієнтації об'єкта щодо базових поверхонь машини. У верстатах передбачена можливість 

поєднувати в єдиному технологічному циклі обробку і аналітичний контроль, що важливо при обробці виробів, 

що деформуються. 

При єдиної концепції побудови верстатів на основі гексаподу виробництва різних фірм, вони відрізняються 

компонуванням, конструктивним виконанням, розташуванням штанг в просторі і функціональними 

можливостями. В [2, 3] наведені компонування існуючих верстатів з паралельною кінематикою. 

Авторами [4] розроблено дослідний зразок верстата з механізмом паралельної структури, до складу якої 

входять: шість сервосистем змінного струму, однокомпьютерній варіант системи PCNC (Personal Computer 

Numerical Control) на основі вільно поширюваного програмного забезпечення з відкритим кодом LinuxCNC на 

платформі ОС Linux Ubuntu (рис.1). Створена фізична модель може бути застосована для фізичного моделювання 

просторових механізмів переміщення робочих органів металорізальних верстатів і контрольно-вимірювальних 

машин з паралельної кінематикою і інших технічних об'єктів.  

З наведеного огляду літератури щодо застосування МПС в складі технологічного обладнання можна зробити 

висновок, що в своїй більшості подібного роду установки (багатокоординаційно обробні і координатно-

вимірювальні центри) експлуатують в режимі програмного управління. Управління рухом рухомої платформи в 

вільній зоні виконується в два етапи: спочатку здійснюється управління переміщенням застосуванням 

швидкодіючих швидкісних алгоритмів з малою точністю (в транспортній зоні) і на другому етапі реалізується 

більш повільне позиційне керування точним переміщенням (в зоні обробки). 

 

 
а)       б) 

Рис. 1 Верстат з механізмом паралельної кінематикою на основі гексапод: а) модель, б) фізичний прототип 

Тренажери і симулятори руху різних транспортних засобів 

Механізми паралельної кінематичної структури (МПС) на основі платформи Стюарта (гексапод), 

застосовуються для побудови тренажерів-симуляторів, їх основним призначенням є імітація руху кабін різних 

транспортних засобів. 

Так в 1965 році надрукована знаменита стаття Стюарта [5], де описується 6 координатна рухома платформа 

для використання в якості симулятора польотів. У 1967 році Клаус Капель отримав патент на винахід симулятора 

польотів на основі гексаподу [5]. 

Заявка на патент і ідея симулятора руху було підтримано компанією Sikorsky Aircraft Division of United 

Technologies на розробку і проектування симулятора вертольота з 6 ступенями свободи [2]. Так був створений 

перший в світі симулятор польоту на базі восьмигранного гексаподу. 

В даний час, для підготовки пілотів використовують авіаційні тренажери на основі гексаподу, який є основним 

механізмом для здійснення руху (рис. 2) [6].  
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    а)      б) 

Рис. 2 а) приклад конструкції авіаційного тренажера ЛА А320 на основі гексаподу; б) загальний вид 

комплексного пілотажного тренажера вертольота Мі-17-1V рівня D, згідно JAR FSTD (H) [7] 

 

Авіаційний тренажер - складний апаратно-програмний комплекс, призначений для симуляції польоту 

повітряного судна і націлений на наземну підготовку пілотів. У авіатренажер імітується динаміка польоту і 

робота систем повітряного судна за допомогою спеціальних моделей, реалізованих в програмному забезпеченні 

обчислювального комплексу. 

Відзначено, що одним з головних і складних аспектів створення рухомих багатовимірних авіаційних 

імітаторів і тренажерів, комплексів напівнатурного і натурного моделювання польоту є забезпечення близькості 

імітованого і збурених рухів, що імітує ЛА. Ця близькість повинна характеризуватися кількісною мірою, причому 

в процесі розробки імітаторів необхідно прагнути до об'єктивно досяжному екстремуму цієї міри [8]. 

Платформу Стюарта можливо використовувати в якості симулятора рухомий палуби корабля [9]. 

Застосування подібних механізмів дозволяє моделювати різні режими зовнішніх збурюючих впливів на рухливу 

основу, викликаних хвилюванням моря, зміною курсу, крену або дифферента судна, а також їх поєднанням.  

 

Вібраційні платформи  

Одним з основоположників теорії структурного аналізу і синтезу механізмів паралельної кінематики Еріком 

Гауфа, був розроблений стенд для випробування покришок коліс. Універсальна машина для випробування шин 

створювалася для моделювання навантажень на шини в процесі приземлення літаків. Новим в платформі Гауфа 

було розміщення штанг (рис. 3). Оскільки Гауфа необхідно було відносно велике переміщення платформи, він 

вибрав симетричне розташування, що утворює просторовий восьмигранник [5]. Машину побудували на початку 

50х, а запрацювала вона в 1954 році. Хоча початкова конструкція передбачала використання загальних шарнірів 

на основі і рухомій платформі, приводи в кінці були приєднані окремо. 

Якщо проаналізувати роботу вібраційної платформи, то можна зробити висновок, що вона працює за 

заздалегідь відомим вхідним впливом. Задається відоме програмне управління, в результаті дії якого отримуємо 

відомості про об'єкт випробування. Система управління вібраційної платформи повинна з достатньою точністю 

відтворити програмний рух за відсутності впливу зовнішніх сил. 

Стабілізаційні платформи (механізми орієнтації і позиціонування) 

Різні модифікації механізму Стюарта застосовуються для позиціонування активних поверхонь дзеркал 

телескопів. Слід згадати, застосування МПС в якості пристрою для наведення антен, вперше запропоновано 

групою дослідників з університету Кентербері (рис.4) [10].  
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а)      б) 

Рис. 3 Машина Гауфа для випробування шин: а) варіант з ручною зміною положення платформи; б) 

варіант з електроприводами 

 

Практично у всіх побудованих останнім часом наземних телескопах (Telescopio Nazionale Galileo, University 

of Arizona MMT, обидва з яких розроблені ADS International, UKIRT, ESO VISTA або GRANTECAN на 

Канарських островах) в якості вторинної системи вирівнювання дзеркал використовуються гексапод [11]. 

Прикладом застосування механізму паралельної структури, виконаного у вигляді гексаподу, для забезпечення 

активної просторової віброзахисту прецизійних корисних навантажень, що встановлюються на космічних 

апаратах, можуть бути дії, що проведені фірмою MATRA MARCONI SPASE (Франція) за контрактом з ESA [12]. 

Діюча модель (прототип) багатоцільовий активної ізолюючої системи MAIS (Multi-purpose Active Isolation 

System) з шістьма ступенями свободи, виконаної у вигляді гексаподу з шістьма активними стрижнями [12]. 

 

 
Рис. 4. Приклад використання МПС для управління орієнтацією антени 

 

Як ми бачимо для цього класу платформ характери два види робіт, це прецизійне позиціонування і стабілізація 

в певному положенні. Можна зробити висновок, що система управління для таких платформ буде працювати в 

режимі програмного управління, в якому об'єкт буде з достатньою точністю виконувати рух і в режимі 

компенсації заздалегідь невідомих зовнішніх впливів.  
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2. Розробка функціональних схем систем управління механізмом паралельної структури, що 

відповідають відповідним завданням 

З наведеного огляду використання механізму паралельної кінематичної структури на основі платформи 

Стюарта (гексапод) для вирішення різних завдань, можна побачити, що існують технологічні завдання при яких 

МПС типу гексапод здійснює рух, точно слідуючи бажаної траєкторії і положенню орієнтації в певному часовому 

інтервалі: при значному впливі, що обурює з боку навколишнього середовища (оброблювальний центр - режим 

в зоні обробки, стабілізаційна платформа - під впливом поривів вітру, морської качки) так і при незначному 

впливі, що обурює з боку навколишнього середовища (тренажер льотної підготовки, вібраційна платформа). При 

цьому практично всі види завдань, які вирішуються МПС типу гексапод здійснюються в режимі програмного 

управління.  

Якщо розглядати гексапод як механізм паралельної кінематичної структури, тобто багатоступеневий, 

багатокомпонентний і багатозв'язних об'єкт, то виникає ряд складнощів. З урахуванням, яких можна виділити 

наступні специфічні особливості гексаподу:  

• рух робочого органу, забезпечується взаємопов'язаними переміщеннями шести виконавчих приводів і 

механічних ланок;  

• задача управління гексаподу повинна бути вирішена в просторі (знайдено оптимізовані траєкторії руху всіх 

ланок, включаючи робочий орган) і в часі (визначені і реалізовані бажані швидкості, прискорення і зусилля, що 

розвиваються для всіх приводів системи);  

• параметри збурюючих впливів, прикладених до робочого органу і окремим осях, для багатьох технологічних 

завдань заздалегідь не визначені;  

• складність побудови адекватної математичної моделі гексаподу. 

Розглянемо побудований на основі гексапод верстат (рис.1), що складається з трьох нерухомих рамок 1, в 

кожній з яких за допомогою карданних підвісів 2 шарнірно закріплені по два корпуси 3 з обертовими гайками 4, 

які утворюють ШВП з гвинтами 5, з'єднаними через карданні шарніри 6 до робочого органу 7 (рис. 5). Координати 

робочого органу в загальному випадку являє собою вектор ( )/,,,,,X = zyx , які прив'язані до рухливої системи 

координат OpXpYpZp з центром обертання Ор. Положення приводів зазвичай задаються у вигляді вектора 

( )/621 ,,...,Q lll= , які прив'язані до нерухомої системі координат ObXbYbZb з центром Оb. Тоді пряма задача 

кінематики записується у вигляді 

( )QX


G= , 

а зворотна задача кінематики відповідно 

( )XQ 1


−=G , 

де G – функція, яка описує кінематику механізму паралельної структури. 

На підставі вищесказаного, з урахуванням основ теорії автоматичного управління можна запропонувати ряд 

функціональних схем системи управління гексаподом. 
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Рис. 5 Спрощена тривимірна модель механізму паралельної структури 

 

Для таких видів об'єктів як оброблювальний центр (верстат), тренажери, імітатори руху, вібраційні 

платформи, стабілізатори положення, механізми орієнтації і позиціонування та активні віброізолятори 

функціональні схеми представлені на рисунках 6-9.  
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Рис. 6 

 

 
Рис.7 

 

 
Рис.8 
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Рис. 9 

 

Для координатно-вимірювального центру на рисунку 10. 

 

 
Рис.10 

 

У цих функціональних схемах представлені наступні позначення: 

r0 – бажаний вектор програмний сигнал, задана траєкторія руху платформи (6DOF), 

 /0000000 = zyxr , 

де x0 , y0, z0 – задані координати центру обертання платформи Op відносно системи координат, зв’язаної з  

основою механізму ObXbYbZb (рис.5); α0- заданий кут рискання; β0 – заданий кут тангажу (дифференту); γ0 – 

заданий кут крену; / - символ транспонування вектору. 

В залежності від сфери застосування механізму відбувається зміна фізичного змісту вектору програмних 

сигналів r0 (табл. 1). 
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Таб. 1 - Фізичний зміст вектору програмних сигналів r0 

№ 

П.п. 
Призначення Фізичний зміст компонентів r0 

1 Оброблювальний центр Координати ріжучої поверхні інструменту та його орієнтація 

2 Тренажер Функція зміни положення центру мас та орієнтації об’єкта  

3 Імітатор руху Траєкторія зміни положення центру мас та орієнтації об’єкта 

4 Вібраційні платформи Бажані лінійні та кутові прискорення платформи 

5 Стабілізатори Зміна координат положення рухомої основи механізму відносно 

нерухомої системи координат 

6 Механізми орієнтації та 

позиціювання 

Бажане положення платформи 

7 Активні віброізолятори Зміна координат положення рухомої основи механізму відносно 

нерухомої системи координат 

8 Координатно-вимірювальні 

центри 

Проекції сил на вісі платформи або на вісі штанг. 

 

φ0  - вектор похибок завдання програмних сигналів, який виникає внаслідок похибок інтерполяції та інших, які 

супроводжують формування вектору r1 на основі вектору r0 (Формування траєкторії руху) 

 /000000
0  = zyx . 

r1 – сформований (фактичний) вектор програмний сигналів (значення залежить від схеми та задачі) для першої 

схеми 

 /1111113001 =+= zyxrr . 

q0 – визначений на основі вектору r1 в результаті розв’язання зворотної задачі кінематики вектор заданих довжин 

штанг гексаподу 

 /0
6

0
5

0
4

0
3

0
2

0
10 llllllq = . 

q2 – вектор виміряних значень довжин штанг гексаподу 

 /2
6

2
5

2
4

2
3

2
2

2
1112 llllllqq =+= , 

де q1 – вектор дійсних довжин штанг гексаподу; φ1 – вектор похибок вимірювання довжини штанг. 

X0 – вектор незбурених координат платформи відносно системи координат ObXbYbZb , який виникає при 

відсутності опору руху платформи 

 /0
0

0
0

0.
0

0
0

0
0

0
00 = zyxX . 

ψ0 – вектор збурень, які змінюють координати платформи 

 /000000
0  = zyx . 

X1 – вектор дійсних значень координат платформи відносно системи координат ObXbYbZb 

 111111001 =+= zyxXX . 

φ2 – вектор похибок виміру дійсних значень координат платформи 

 /222222
2  = zyx . 

X3 – вектор виміряних значень координат платформи 

( )  333333213 =+= zyxXfX . 

F0 – вектор проекцій рівнодіючої зусиль та моментів, які супроводжують рух платформи, на вісі системи 

координат, зв’язаної з платформою 

 zyxzyox mmmfffF 000000 = , 

f0x , f0y, f0z – проекції рівнодіючої сил, прикладеної у точці Op до платформи, на вісі системи OpXpYpZp; 

m0x, m0y, m0z - проекції результуючого моменту сил, які діють на платформу, на вісі системи OpXpYpZp; 

φ3 – – вектор похибок вимірювання сил та моментів; 

F1 –  вектор результатів виміру зусиль F0 

 zyxzyx mmmfffFF 111111301 =+= . 

r2 – вектор сигналів корекції положення платформи за зусиллями 

( )   == zyxFfr 12 . 
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Аналіз функціональних схем систем управління механізмами та врахування положень теорії автоматичного 

управління дозволили визначити, що незалежно від сфери застосування все системи управління механізмами 

паралельної структури можуть бути класифіковані як багатовимірні системи, що стежать одне або двоконтурні з 

корекцією по обуренню чи ні. Як доведено в джерелах [8, 13] традиційні системи, що стежать обмежують 

можливості підвищення точності виконання заданої траєкторії за рахунок зменшеної кількості ступенів свободи 

при виборі структури регулятора, оскільки регулятор складається з одного елемента з передавальної функцією 

W.  

3. Шляхи подолання обмежень існуючих систем управління механізмом паралельної структури 

Для подолання існуючих недоліків систем управління механізмами паралельної кінематики і максимізації їх 

якості пропонується виконати кілька дій: 

•  змінити структурні схеми систем, що стежать на схеми, відповідно до монографіями [8, 13] як володіють 

потенційно високою точністю відтворення програми (рис. 11, рис. 12 або їх аналоги) за рахунок збільшення 

ступенів вільності у виборі регулятора; 

 
Рис. 11 Структурна схема одноконтурної слідкувальної системи 

 

 
Рис. 12 Структурна схема двоконтурної слідкувальної системи 

 

• з огляду на призначення механізму, його конструкцію і результати ідентифікації динаміки обґрунтувати 

відмову від подання такого механізму набором автономних одновимірних елементів і визначити моделі динаміки 

вектора програмних сигналів r0; 

• на основі аналізу літературних джерел та в результаті вивчення характеристик шумів вимірювання  та 

динаміки датчиків скласти відповідні математичні моделі; 

• визначити лінеаризовану модель динаміки механізму паралельної структури  та визначити її зв'язок з 

координатами платформи; 

• на основі диференціального перетворення Пухова Г.Є. спростити алгоритми розв’язку прямої та зворотної 

задач кінематики; 

• відмовитись від оптимізації лише параметрів набору автономних ПІД регуляторів; 

• визначити структуру та параметри матриць передаточних функцій регуляторів, які враховують динаміку 

векторів програмних сигналів, збурень та шумів, забезпечують стійкість системі керування, доставляють 

екстремум обраному критерію якості та володіють робастними властивостями; 

• дослідити як змінюються стійкість системи та  якість слідкування в результаті дії невизначеностей, щодо 

характеристик елементів системи керування та сигналів у контурах керування. 

Висновки 

Проведений аналіз видів завдань розв'язуваних МПС типу гексапод дав можливість класифікувати його як 

багатоступеневою, багатокомпонентний і багатозв'язних об'єкт, що діє в режимі програмного керування. 

Властивості гексаподу як об'єкта керування розкривають ряд особливостей, основних з яких - параметри 

збурюючих впливів, прикладених до робочого органу і окремим вісям, для багатьох технологічних завдань 

заздалегідь не визначені; складність побудови адекватної математичної моделі гексаподу. 
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Проведений аналіз також дозволив запропонувати функціональні схеми керування для кожного виду завдань. 

Ці функціональні схеми побудовані за принципом одне, двоконтурних систем, що стежать. Виходячи з недоліків 

систем, що стежать, запропоновано будувати систему керування гексаподом на основі схем, які мають 

потенційно більшу точність відтворення програмного сигналу за рахунок збільшення числа ступенів вільності у 

виборі регулятора.  
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Веб-технології постійно розвиваються, відкриваються нові можливості створення сценарію іншими  

підходами. Веб-додаток можна розробляти як самостійно – full stack, або по частинах – front end (клієнтська 

частина) та back end (серверна частина) [1]. Клієнтська частина надає користувачеві візуальної інформації, а 

серверна частина обробляє, зберігає, захищає дані. Сьогодні для створення веб-серверу для веб-додатка є підхід 

до архітектури мережевих протоколів під назвою REST. 

Веб-додаток, побудований з урахуванням REST, приймає термін RESTful. В такому веб-додатку проектують 

спосіб з’єднання клієнтської та серверної частин за допомогою прикладного програмного інтерфейсу (API). Дані 

з серверної частини формуються посиланням необхідного HTTP-запиту і передаються у вигляді об’єкта, який 

клієнтська частина приймає та відображає у браузері користувача. 

Веб-додаток Відділу аспірантури та докторантури ОНАХТ, розроблений для автоматизації процесів 

роботи, був заснований на архітектурі клієнт-сервер, де серверна частина розроблена саме як RESTful API, а 

для зниження навантаження на з’єднання з сервером та покращення роботи з користувачем клієнтська 

частина розроблена як односторінковий додаток (SPA). 

Ключові слова: веб, веб-додаток, REST, API, сервер, архітектура клієнт-сервер, односторінковий додаток, 

клієнтська частина, серверна частина 

 

Web technologies are constantly evolving, opening up new possibilities of creating a scenario by other approaches. 

The web application can be developed either on its own - full stack, or in parts - front end (client part) and back end 

(server part) [1]. The client part provides the user with visual information, and the server part processes, stores, protects 

the data. Today, in order to create a Web server for a Web application, there is an approach to the network protocols 

architecture called REST. 

The REST-based web application accepts the term RESTful. In this web application, a method for connecting client 

and server parts using the Application Program Interface (API) is designed. Data from the server part is generated by 
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