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АНОТАЦІЯ
Дисертаційна робота присв ячена проблемі підвищення афекти­

внеє ті проектування токарних автоматів (ТА) з числовим програм­
ним керуванням <ЧПК>» пристроїв автоматичного маніпулквання об'єк­
тами <ПАМ0> у них та на їх базі,- токарних модулів <ТЮ■

Метою дисертаційної робота Є скорочення строків проектування 
й підвищення техніко-економічних показників ТА на основі структур­
но-схемного синтезу раціональних компоновок ТА та швидкодіючих 
ПАПО-

В робот! формалізовані процеси вибору схем обробки I синтезу 
координатних кодів компоновок ТАї запропонована система критеріїв 
синтезу компоновок ПАМО на ТАї систематизовані використовувані на 
ТА об єкти маніпулювання <0М>• Згідно з розробленою методикою син­
тезовані на модульному принципі коміоновки ТА и ТМ* Досліджені ди­
намічні характеристики ПАМО з пружинним приводом 1 розроблені ре­
комендації по вдосконаленню конструкцій- 

Автор закидає1 
, 1- Апарат формалізації схем формоутворення-

2- Методику и апарат синтезу координатних кодів ТА-
3- Принцип структурно-схемного синтезу компоновок ТА-
4- Методику розрахунку ПАМО з пружиним приводом-
5 Методику синтезу координатних рухів ПАМО на ТА
6- Практичні рекомендації для проектування ТА* ТМ та ПАМО
7- Нові компоновки ТА» ТМ* ПАМО та 1н конструктивні рішення, 

захищені авторськими свідоцтвами» оформлені заявкам* на винаходи 
та упроваджені в народне господарство-

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність- Підвищення продуктивності праці в сучасних умо­

вах зводиться до слідуючого» виробництво повинно бути готове та 
здатне у будь-який момент безвидатково припинити виготовлення ос­
воєної продукції І в короткий термін почати виробництво Іншої по 
кількості партії нових виробів» В ТОМ ЧИСЛІ й відмінних однієї 
від другої- Перед виробництвом стоять два протилежні завдання* Ба­
гатосерійне та масове виробництво треба наділити певною гнучкістю» 
зберігши при цьому всі переваги повної автоматизації, а дрібносе- 
рійне необхідно комплексно автоматизувати з таким розрахунком* щоб 
поряд з гнучкістю воно придбало й найкращі риси масового вироб­
ництва : безперервність, ритмічність* високий темі випуску виробів»
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стабільність технологічних процесів* Вирішити обидві ці задачі №  
ЄДИНІЙ основі дозволяє Ідея створення гнучких виробничих систем 
(ГВС> механообробки* головним* компонентам* якої є верстатні моду­
лі на базі багатоцільових верстатів серед яких особливу увагу зас­
луговують багатоцільові ТЛ« на яких можливо виконати велику кіль­
кість технологічних операцій» невластивих токарним верстатам- Для 
вбудовування ТА та ТМ в ГВС необхідно забезпечити можливість вико­
нання комілектної обробки І автоматизацію допомігших операцій з 
допомогою ПАЮ* Цьому розробка методів знижання часу маніпулювання 
об'єктами е досить актуальною поблемою-

Дослідження» проведені в дисертації» безпосередньо зв'язані 
з виконанням науково-технічної програмі "ГАВ" на основі Постанови 
ДКНТ від 30.i0.es р. (тема 333 • додаток 73> та деряйхпжетной тема­
тики Міносвіти України N 2123 "Розробка ГВМ й принципів їх побу­
дови» цо відповідають високим критеріям точності» з використанням 
апарату математичного моделювання* та N 22ьо “Розробка наукових 
основ синтезу комюновок верстатних комілексів нового покоління 
для обробки тіл обертання"•

Загальна методика яослГятшь. Теоретичні дослідження базують­
ся на використанні системного підходу» основних положень теорії та 
методу оптимізаційного синтезу технологічних комплексІв» матема- 
чної логіки» законів динаміки 1 статики механічних систем*

Експериментальні досліджння проводились на спеціально ство­
реному промисловому роботі портального типу в лабораторіях Київсь­
кого політехнічного та Чернігівського технологічного Інститутів з 
використанням методів тензометрування та осцилографування*

Наукова новизна* Вперше запропоновано оригінальний апарат 
формалізування схем формоутворення на металорізальних верстатах» 
методику синтезу координатних кодів компоновки верстата* Завдяки 
цьому синтезовані нові компоновки ТА з ЧПК та ТИ* Теоретично дове­
дено та експериментально підтверждено можливість використання ПАМО 
з пружиним приводом на ТА» розроблена методика розрахунку ПАМО 
з пружиним приводом та методологія синтезу координатних рухів 
ПАМО на ТА*

Практична цінність* Розроблені методики доведен! до рівня 
використання в Інженерній практиці та дозволяють обгрунтовано ви­
рішувать завдання» зв'язані з проектуванням ТА з ЧПК та їх ПАМО* 
Використання запропонованих методик дозволяє зкоротити трудоміс­
ткість проектування ТА та підвищити якісний рівень проектів* Кожа
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з запропонована методик появ використовуватися самостійно або як 
одна s підсистем САПР компоновок верстатів*

Реалізація результатів роботи- Запропоновані методики впро­
ваджені для використання в ЛШЗ <м* Київ'» СКБ ОЦ <м* Гомель)» СКБ 
ПС <м•Санкт-Петербург). а конструкторські розробки на Бердичівсь­
кому верстатобудівному заводі при виконанні госпдоговору N99 
(економічний ефект на 1 верстат складає 6540 крО• у цінах 1990 р> 
Окрім того» матеріал;! досліджень упроваджені в учбовий процес в 
Київському політехнічному та в Чернігівському технологічному Інс­
титутах для викладання курсів "Розрахунок* конструювання та САПР 
верстатів та верстатних ■комплексів"■ "Промислові роботи"*

Апробація роботи- Основні положення дисертації доповідались
І обговорквалися на 1 всесоюзній та 5 республіканських науково- 
технічних конференціях I семінарах-

Публікації- По темі дисертації опубліковано 8 друкованих рабіт. 
отримано 4 авторських свідоцтва на винаходи та 1 позитивне рішен­
ня на видачу патенту СНИ-

Структура та об'єм- Дисертація складається з чотирьох глав» 
висновків та додатку- Містить» 192 сторінки машинописного тексту» 
51 малюнок. 23 таблиці» список літератури з 174 джерел*

У вступ! обгрунтована актуальність теми досліджння та стисло 
сформульовані основні положення та наукові результати дисертації* 
Наведено основні відомості про апробації роботи, практичній вар­
тості та упровадженні її результатів у промисловості* У першій 
глав! на основі проведеного огляду вітчизняних та Іноземних дос­
ліджень по методам кодування та проектування ТА» а також по мето­
дам підвищений швидкодії ПАЛО на ТА8 визначені мета та завдання 
досліджень- У другій главі проведені теоретичні дослідження по 
розроби! методики І апарату синтеза компоновок ТА та їх ПАМО. ви­
конана формальна підстановка завдання синтезу компоновок й метод 
її рішення- У третій глав! подані теоретичні І экслериментальнІ 
дослідження ПАМО на ТА з пруямнним приводом» подана методика роз­
рахунку- обгрунтована можливість використання ПАМО з пружинним 
приводом на ТА- Четверта глава присвячена використанню розробле­
ного методу синтезу компоновок ТА. подані компоновоки ТА Підвищеноі 
продуктивності- Лан! рекомендації по розробці ТЗ на багатоцільові 
багатошпиндельні ТА з ЧПК-

ОСНОВИИВ ЗМІСТ РОБОТИ
У першій главі подано огляд літературних джерел по досліджу
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ванїй темі, визначені мета та завдання досліджень-
Підвищення эфективност! ТА можливе по декільком основним на­

прямкам. сред яких» здійснення в автоматизованому режим! не тільки 
чисто токарних, а й фрезерувальних, сверлувальних та Інших опера­
цій. шо потребує нетрадиційних підходів при проектуванні ТА. зміну 
їхкомпоновочних рішень на Сазі агрегатномодульного принципу-

З загальної кількості компоновок, котрі можливо побудувати з 
допомогою модульних вузлів» реалізована лише частина- Зміни компо- 
ковок йдуть» як правило, еволюційним шляхом* Тому системний підход 
до створення верстату має особливу вагу на ранній стадії проекту­
вання*

Питанням синтезу компоновок верстатів» верстатних комплексів, 
технологічних систем І машин-автоматів присв ячені роботи Авер'я- 
лова 0-І-» Артоболевського 1-І-» Базрова Б-М • Врагова Ю-Л-» Куз­
нецова Ю-М-» Лев1 на 0-1•» Тимофеева Ю-В-» Хомякова В-С-» Шаумяна 
Г • А • та 1 н ■

Питаннями автоматизації допоміжних операцій та використання 
промислових роботів у верстатах займався ряд вчених: Авер'янов
О-1-. Белов В-С-» Волчкевич Л-1-» Гиндін ДЮ->Козирєь Ю-Г-» Кузне­
цов Ю-М-» Орліков М-Л-. Сисоєв С-Н-» Спину Г-0- та багато Інших- 

Серед наукових шкіл в області синтезу компоновок верстатів та 
їх механізмів можливо виділить КПІ» Мосстанкін» МИТУ» ЛенСКБЛВ» 
ЕНЛІМВ

Показано шо. традиційно використовуємі в якості ПАЮ універ­
сальні промислові роботи відходять на другий план, а їх місце 
займають ПАЮ» органічно вписані в верстат у вигляді його вузлів» 
закладувані в компоновку верстату на стадії проектування- 
Між тим сучасні методи проектування коміоновок ТА не враховують 
вимог» шо накладають ПАЮ на компоновку ТА та ТМ- В якості об'єк­
тів маніпулювання традиційно виступають1 інструмент» заготовка або 
деталь» пристрій або робочий орган- Одним Із шляхів підвищення еф­
ективності ПАЮ на ТА є підвищення швидкодії виконавчих органів 
ПАЮ оснащених пружинним приводом при спрощенні конструкції ПАЮ. 
знижання металомісткості та енергозабезпечення- Слабке використан­
ня цих приводів на ТА обумовлене відсутністю досліджень ПАЮ з 
пружинним приводом1 надійності та Інших параметрів- Таким чином» 
на підвищення ефективності ТА та ТМ найбільший вплив справляють 
раціональна компоновка верстата та швидкодія ПАЮ-

В результаті аналізу раніш проведених досліджень були зформу- 
льован! слідуючі завдання, потребую,11 рішення- 1 Формалізувати про­
цес вибору схеми формоутворення ТА- 2 Формалізувати процес синтезу



координатних кодів компоновки ТА та розробити систему критеріїв 
вибору кращої компоновки 3-Систематизувать засосовувані на ТА об'­
єкт* маніпулювання 4-Формалізувати процес синтезу структури ПАШ 
на ТА- 5-Провести комплексні дослідження ПАЮ з використанням пру- 
ямнного приводу- б-Синтезувати компоновки ТА підвищеної ефектив­
ності-

У другій главі розглянуті питання формалізації синтезу ком­
поновок ТА та Т¥-

З мето» формалізації опису кінематичних схем різання запропо­
нована узагальнена структурна формула модульного комплекту у виг­
ляді п ятикомпснентного кортеяу:

— і " < fil* fi2* fi3* fi4* fi5 >r {1)
де в якості змінних. для опису предметної області формоутворкжмих 
рухів Ж* застосовують слідую*! фактори» fxi - фактор, що визначає 
обертати об 'єкту «о обробляється у япинделі > Гі2 - Фактор» що ви­
значає ступінь рухомості вздовж осі обертання заготовки! fi3" Фак­
тор» шо визначає ступінь рухомості вздовж осі * перпендикулярної до 
осі обертання заготовки; гі4 - фактор» що визначає ступінь рухо­
мості вздовж осі. перпендикулярної до площини, утвореної двома ви­
щезгаданий осями у прзвосторонній системі координат; *і?і- фактор, 
що визначає обертання Інструментального шпинделю-

Так як модульний комплект створюється сукупністью технологіч­
них модулів» то множна F всіляких *“ варіантів кортежів ТМ ви­
значається зисловом:

Г 1 - V F і- <2>
і » 1, МТМ

Для верстата з одним МК кінематика формоутворюкмої системи 
1-1 визначається сукупною множною варіантів факторів допустимих
кортеж!в 7*

І , * І їГ Г Я ^ -ti } •

Еля поив язки до тої чи Іншої групи верстатів, з метою обліку 
тільки необхідних Формоутворккмих рухів- накладаються граничні 
умови ЦІ у вигляд! обмежень на сумісну застосовуван»-сть варіантів 
розглянутих факторів в Ж  в вигляді опису множини допустимих кор­
тежів ф“ усіх варіантів фактор!в:

рЕ  = •' v 4 i 7 n — ,  }• ( <>4 Ч  X '

Вийеприведений підхід ДО виявлення допустимих ТМ. які утво-

-  * *  -
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ркюгь роэглятут! №> використовується при вирішенні задач проекту­
вання компоновок верстатів в двох задачах» прямій та зворотній- 
Пряма задача - на основі креслення деталі знаходимо модульний 
комплект (проектування верстату під задану деталь або деталі>- 
Зворотна задача - знакми модульні комплекти верстату» знайти види 
операцій* які виконуються Тім* та виконати підбір деталей (пошук 
деталей під верстат)•

Для найбільш характерних компонувань ТА разкладен! їх Ж  на 
допустимі ТМ (всього 19 варіантів) з врахуванням обмежень* Як 
характерні компонування ТА прийняті Ж :

— 1 “ < fl f2 f3 >f — 2 “ < *1 f2 f3 >* -^3 И < fl f2 f3 >-
* В запропонованій методиці виходять з того» во деталь склада­
ється з набору елементарних оброблюваних поверхонь (Е0П> та під- 
мнояини поверхонь» які виконуються від однієї технологічної бази, 
во складають комплекти-

ід - £Е0П1.Е0П2... Е0П„>. М - CMfT.l̂ T... |£т>. (З»
По кооній ЕОП легко знаходяться елементарні технологічні 

переходи <ЕТП> та по всій деталі в цілому, во складає загальний 
об'єм формооутворення. який необхідний для одержання заданих 
параметрів деталі•

Кожа Э0П представляєтья в вигляді варіантів кортежів ТМ:

ЕОП - к = Ь г  J^T73j <*>

В свою чергу- кожному комплекту ЕОП відповідає певна сукуп­
ність варіантів ТМ* во утворюють кортеж МК:

- A v А *ікі 3 - Ь  • <7)
і-Г7*£п k̂ v

де Ngop - кількість поверхонь в П-МУ комілекті поверхонь-
В свою чергу, якщо комплекти поверхонь оброблюються на ОДНІЙ 

одиниці обладнання, то деталь оброблюється сукупністю МК

Fn ■ < F*,- ,8>
де NKT " кількість комплектів поверхонь*

В результаті отримуємо "-у кількість МК. що неосходні для 
процесу формоутворення деталі•

На основі - аналізу, зо супроводжується фізичним або концептуа­
льним розкладенням існуккчих ТА на елементи* що розглядаються як 
Фактори, виявлені значення всіх найбільш важливих властивостей
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факторів І відношення міх нюм> серед них вузли» що» несуть об'єкт 
обробкиі несуть Інструмент для обробки і несуть Інструмент в 
пооцесі відрізки? що виконують І-s мани і пулквання об'єктом оброб­
ки* виконують 1-е маніпулювання Інструментом та ін-

Множина всіх можливих варіантів 1-го виду фактору.що поз­
начається . складає:

Хі “ С Х1 * М2 ...... *ІТІ }* (9)
Процес синтезу структури ТА виконується слідухщим чином- На 

ОСНОВІ евристичного ПІДХОДУ формується множина .
Ііохний допустимий варіант будь-якого розглянутого фактору

зв'язаний співвідношенням сполучності у вигляді кортежу з будь- 
яким допустимим варіантом будь-яког* Іншого фактору- Далі утворю­
ється множина-

Xм - {_х* ,_к* , ... тю, (10)
яка рівноцінна мнолині Xі.

З множини х допустимих варіантів вибирають множну
* можливих кортежів, кожний з яких, задовольняючи усім умовам 
обмежень на сумісне застосування варіантів розглянутих кортежів
факторів» є технічно можливим кортежем допустимих варіантів:

X ®  X *  ,  X ®  -  { _ к  «  Х *|  A  h v  > .  ( Ц )

На основі теорії. разробленної Артоболевсысим 1-І - та Ільїн- 
СЫСИМ Д-Ят» множна * технічно можлмх кортежів отримується без 
повного перебору усіх элемент!в. що досягається шляхом формалі­
зації запису функціональної структури ТА та послідумсчої неариф- 
метичної обработки будь-яких складних по формі І самих різних по 
походженню логічних умов, шо обмежують сумісне застосування 
розглянутих предметів-

Якщо в <6-8> виконати заміну *1 на символ С з відповіним 
Індексом. f5 на символ р або 1 (відповідно. Інструмент має 
можливість обертання чи ні», а координатні напрямки: f2, t3, f4- 
на відповідні їм предикати. де:

f і» мас степінь рухомості 
р ( V  - \

І 1. немає степеню рухомості.
отримаємо формулу компоновки Ж  теоретично можливого 1-го кортежу 
Формула компонування верстату в загальному вигляді =

‘ к* -  v  F , ( 1 2 )І-ГЛ5
Кл
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же Ne  - кількість модульних комплектів» що утворккггь структуру 
верстату-

Крім №  технічно можливий кортеж містить І так званий комі- 
лект маніпулмвання <КМ> » від якого залежть функціональне викорис­
тання елементів структури компоновки в процесі маніпудевання об'­
єктом обробки чи (наш ОМ- КМ має трьохмісну структурну формулу 

^ *1* *2* ^- (13̂
Формула Ш  будується по одному з двох слідуючих видів* 

t. <(0і),»1»«2> - перенос ОМ ВИКОНУЄТЬСЯ ВІД елементу «і до 
елементу « 2  без ПрОМІЖИХ пристроїв» 2.< ■1,(ОМ),»2> - перенос ОМ 
ВИКОНУЄТЬСЯ ВІД элементу ДО элементу * 2  з допомогою ПАМО-

Для найбільш характерних об'єктів маніпулювання прийняті слі- 
дуккні позначення* в - об'єкт обробки» т - Інструмент» р - присто­
сування-

В результаті синтезу коорджатних кодів отримаємо множну 
комюновок верстату- R1 • < к\ • * ••• » >- <14>

Для виявлетя оптимального рішення ж  критерій якості 
прийнято показник ефективності- Июжна всіх котоноеок. що ви­
значається за феделою <*«>» перепозначим в виляді >

• ( yj і Vj і У j 1*
I»*1 - кількість теоретично можливих рішень» т-ч- 

У* <т»> Xя. я1 <-■> т*:
З множни Vі знаходимо жожну у* конкурентноспроможих 

рівень* шо описані предикатом:
Рк ( ув. Ур> <“ > Рэ < Уа ’ V  v Рп < Ув» V *  <15)
Из МНОЖНИ У1 знаходимо множну ** домінукмих рішень» що 

виражекмі предикатои: р* <у > Ркі(Ув)'
Таким чином-
У*-( Уд, *_г.»_з^ « Vі» П ^ )  < П(_ї(8).3(_У01) > 3<_y^)J <17)

Отримана таким чтом множна котонувань верстатів уІ<*=> к1 
є оптимальна для розглянутого етапу синтезу ТА*

На основі аналізу типових циклів маніпулювання об'єктами в 
ТА складена узагальнена структурна формула -і т о  процесу 
маніпулювання ТА: Uj - < Ujj* “,£» >, (18)
де Ujj. uj2, uj3, uj5 - фактори» що описують* відповідно гло­
бальне» регіональне» локальне та доповнені переміщення виконав­
чого органу УАМОї uj4- фактор» до описує процес кантування ви­
конавчого органу-
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Кожий з п'яти факторів <1б> має тірть теоретично можливих 
варіантів степені рухомості:
UJ1 “ <X»Y*Z»A»B»C> ■ < ujii* uji2* uji3* uji4’ UJ ІЗ’ uJi6 
де I - номер фактору в <16>-

№южна и1 можливих варіантів кортежів компонувань опису-
и1 - v t. (19)еться виразом: V т і

J-ГГГ
Далі* використовуючи підхід» аналогічний приведеному в <9~ 

-11)> отримаємо «каину теоретично можливих кортежів коорди­
натних переміщень УАМ0:

U > " v -і ~ і-ГТТ*
Для виявлення множни технічно можливих кортежів виділено 

два критерія* 1• Кількість степеней рухомості И — > »іп.2- Коефі­
цієнт динамічної розв'язки структури коронування Kdi-

Далі коефіцієнт динамічної разв язки І число степеней рухо­
мості сукуються по кожій компоновці та знаходиться коефіцієнт 
переваги

*пр ■'А  * *пр ’ ",п 1 ^прі’ ^ірг* •*”  ^прі Ь
Отримуємо жожну технічно МОЖЛИВИХ кортежів: 

и“ - { ut, u2, .... u^4 >.
Формалізований таким чином процес структурно-схемного синте­

зу є реальним кроком до створення САПР-ПАМО-
У третій главі викладена методика розрахунку та эксперимен­

тальна досліджень характеристик ПАЗІ з пружним приводом» описа­
на конструкція експериментального стенду» апаратура для вимірювань 
та реєстрації результатів експериментів» приведені результати екс­
периментальних досліджень-

Для проведення експериментальних досліджень було створено 
ПАМО з пружиним приводом. Він служть для зміни Інструменту в 
револьверній головці- ПАЗІ має портальне коронування І 
складається з порталу 1 (рис-Ьа). каретки 2» руки маніпулятора 
З» приводів каретки 4, 5. фіксаторів каретки б. 7. приводу руки 
маніпулятора та фіксатора руки маніпулятора аналогічного застосу­
вання-

В результат' запропонована схема розрахунку характеристик 
ПАМС с використанням рівняння енергетичного балансу- Показано» що 
час зміни Інструменту скорочується до 10 с при лінійних швидкостях 
виконуючого органу до 3 м^с* Розраховані коефіцієнти диссипації
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Рисі, ихема ПАЗІ портальної компоновки /а/ і дб-пфуючого
фіксатору /б/



разгону К__*0»07 та гальмування К * 0.15-0.16- др д * •*Для зменшення ударних явищ в процесі позиціквання
розроблений демпфукмий фіксатор <рис-1.<5>- При русі виконуючого 
органу 1 упор 2 попадає в фіксатор 2 І починає тягнути його за 
собою- Удар приймається штоком 7 гІдродемпфера ! прулиною б» щ° 
попередньо зтиснута до зусиль більших» чим зусилля пружини 
виконуючого органу- Пружина б працює в дві сторони» яо дозволяє 
після закінчення коливань вивести фіксатор в середнє положення з 
високою ТОЧНІСТЮ-

- Показано» по запрпонована конструкція демпфуюмого фіксатору 
дозволяє знизити час позиціквання до 0.12 с при швидкості виходу 
на фіксатор v -0.3-0.1 м'с та прискоренні до 4»5« <рис-2>-

В четвертій главі з допомогою розробленних методів синтезо­
вані нові оригінальні компоновки ТА та ТИ-

Для цього на основі аналізу більшого числа деталей» шо 
виробляються на ТА» виділені комплексні деталі-представники- Для
цих деталей сформульована двопозиційна схема обробоки з модульними
комплектами tif2f374fS' **2" flf2f374t9"

Далі* використовуючи розроблений математиний апарат- синте­
зовано 10 технічно можливих кортежів» З ЯКИХ ОПТИМ&ЛЬНЮМ по про­
дуктивності є компонування по формулам :

К6 » с1иГй1+ с^иГі2 + dc^  ♦ с2иГя3 ,
к8 - cxtin2 + ♦ CjjiiTRj + с2і ш 2.

Зроблено висновок» що вся різноманітність компоновок з 
двохпозиційною схемою обробоки» в залежності від співвідношення 
часу обробки в першій та другій позиціях приводиться до трьох схем 
(таблиця)•

та
0 < _ < 0,5 

Ь

т' а0,5 < < 1,5
Ь

та
1,5 < _ < 0D 

Ь

/ Н -

■; •»!*

а'інt - а , .  г ,
::::: ЇІАІ +

♦ А ■ ' -

На лазі компоновки Kg синтезовані два оригінальні компонуван-
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Рис..2. Осцилограми процесу гальмування вмк<'нусч'Г' -ргану,
ьстан-влвн'-г-" на пр^мисл^в-му ргб-ті л~ртальн г" т.яу, 
щг входить в складу ПАЗІ з пружинним яривгдгм та 
демпфуючім $іксат^р м



ня- Перше з них К04 <рис-3»а) побудовано для снею* обробки з 
ТЛ>ТЬ' *WTa 1̂ 83 (РИС»3»б) - *ля схеми обробки з V V

Порівняльний аналіз показав* цо продуктивність обробки деталей 
-представників на ТА* що побудовані по формулі Кв2. вище в 3.5 
рази- чим на ТА мод* 11Б40ПФ4-

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ РАБОТИ
Основний результат роботи - синтезовані нов! компоновки та 

конструкції ТА» ТМ з ПАМО та їх окремі елементи» що дозволяє під­
вищити ефективність нових верстатів при скороченні часу їх проек­
тування •

В процесі виконання роботи отримані слідуючі результати'
1* 3 використанням формально-логічного апарату описані 

кінематичні схеми різання І функціональна структура ТА» а з 
використанням процедур теорії та методів оптимізаційного синтезу 
технологічних комплексів» формалізований процес синтезу коорди­
натного коду компоновки ТА» що дає можливість створення САПР ком­
поновок ТА-

2- Запрлонована методика синтезу компоновок систем маніпулю­
вання» систематазиванІ об'єкти маніпулмвання» що застосовуються на 
ТА- Формалізований процес синтезу координатних рухів ПАЮ в ТМ-

3- Запропонована схема розрахунку характеристик ПАЮ з пруж­
иним приводом -

4- Экспериментально підтвержена можливість використання ПАЮ 
з пруяинним приводом в ТМ» во дозволяє скоротити час зміни Інстру­
менту до 10 с при швидкостях руху виконуккного органу до 3 м̂ с; 
визначені коефіцієнти дисипації разгону -0.07 та гальмування 
0.015-0,18»

5- Запропонована конструкція демпфукного фіксатору» що дозво­
ляє знизити час позиціквання виконукмого органу ПАЮ до 0»І2 с-

б» Упорядковані схеми кожтоновок ТА для двохпозиційної схеми 
обробоки та синтезовані на рівні винаходів нові коронування ТА 
для комплексних деталей-представників-

7- Результати роботи впровадженні на підприємствах України» 
Росії та Білорусії, а також в учбовому процесі при читанні курсів 
"Розрахунок» конструювання та САПР верстатів та верстатних комп­
лекс їв"»"Промнелов! роботи"• Економічний ефект від впровадження на 
1 токарно-револьверному верстаті складає 6540 крб- в цінах 19S0 р-

Основні положення І результата диссертації викладені в сліду­
ючих публікаціях»

1- Кузнецов Ю-Н- • Шевченко А-В « Мирошниченко С-В- Применение

■ - 1 U  -
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ЭВМ при исследовании упругонапряженного состояния механизмов 
автоматического закрепления инструментов "Тезисы докладов 
научно-технического семинара - Новый высокоэффективный режущий 
инструмент и оснастка- средство интенсификации машиностроительного 
производства* 2-3 марта 1980 года -Л-: ЛЛНТП- -с-55-60-

2- Разработкаг исследование и внедрение механизмов и
устройств токарных станочных модулей» встроенных в ГПС- Отчет о 
НИР <закл-> " ВНТИЦентр» Руководитель Ю-Н-Кузнецов- - N
ГР0187009826J ИнВ- N 0290002341 1."Киев. 1989.-91 с-« ИсПОЛН-
А•В•Шевченко. В■Н■Ахрамоьич. С-В-Мирошниченко-

3- Кузнецов Ю-Н-. Дьяченко Ю-П-. Мирошниченко С-В- Повышение 
эффективности токарных модулей н Тезисы доклада Всесоюзн- 
научно-практ- конф- "Проблемы создания и внедрения гибких 
производственных систем и робототехнических комплексов на 
предприятиях машиностроения"* Одесса» 9-із окт- 1909 
r--M-«BHMirra»P. 1989.-с.96-98.

4- Кузнецов Ю-Н-. Мірошниченко С-В- Синтез устройств 
автоматического манипулирования заготовками и инструментом в 
станках с ЧПУ '' Тезисы докладов на научно-техническом семинаре “ 
Новые высокопроизводительные конструкции режущего инструмента и 
оснастки в машиностроении". is-іб марта 1990 года-- 
Л->ЛДНТП•-с•40-44.

5- Кузнецов Ю-Н-» Дьяченко Ю-П-. Мирошниченко С-В- Синтез
компоновок токарных модулей с позиции возможности обработки 
деталей с тыльной стороны " Тезисы республиканской 
научно-практической конференции “ САПР конструкторской и 
технологической подготовки производства в машиностроениим•”
Харьков* ХПИ. 1990.-с-18.

6- Кузнецов Ю-Н-. Мирошниченко С-В- Структурный синтез
компоновок станочных систем для обработки тел вращения 11 Тезисы 
докладов конференции 'Типовые механизмы и технологическая оснастка 
станков-автоматов, станков с ЧПУ и ГПС ''СТАНКИ-91/". 
ЧерНИГОВ "Киев- 19,»1.,'-с.З.

7- Кузнецов Ю-Н-. Мирошниченко С-В- Основные предпосылки
синтеза устройств автоматического манипулирования объектами в 
станочных системах " Тезисы научн•-техн• конф- "Автоматизация и 
TtTjfar нос тика в металлообработке". Луцк. i99i.-p.a.

в- Кузнецов Ю-Н-. Мирошниченко С-В- Структурный синтез
івок многоцелевых токарных автоматов " Станки и инструмент.

I Ь,  199:3.~с■ 4- 7,43.

9 . А-с- 1660935 СССР, мки В23В 9/оо. Токарный модуль-

Г — ЖігносLi
- j 4 г



- іа -
Ю-П-Дьяченко. С-В-Мирошниченко. Ю-Н-Кузнецов. В-Е-Лоев-
А-В-Евглевский* А-Е-Лиеицкий--0публ-Б-И-25. 1991-

10- А-с- 1673290 СССР. Ш И  В23В 31'14- Токарный патрон- 
/Ю-Н-Кузнецов. В-Е-Лоев. А-В-1ввченко. В-Н-Ахрашвич.
С-В-Мирошниченко» В-П*КЬичев-_0публ-Б-И-32. 1991 -

11* А-с- 1683075 СССР,- Ж И  Й23В WOO- Устройотпо для креп­
ления инструмента'Ю-Н-Кузнецове А-Б-Шевченков С-В-Мирошниченкос 
В-Е-Лоев. Е-А-ЛисицкиЙ. А-В-ЕвглевскиЯ--Опу«5л-Б-И-38. 1991- 

12- А с- 1824255 СССР. МКИ В23В 9'00- Токарный автомат 
Ю-Н-Кузнецов. А-М-Кравец. С• В• ’Мирошниченко■ - Опубл Б И- 24.1993-

Співшукач С-В-МІрошнІченко
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