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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми дослідження . Період формування 

ринкових відносин . перехід до різних форм власаості, 

розрив економічних зв’язків у народному господарстьі характе- 

різується зниженням попиту на наукоемку продукції), скорочен­

ням кількості її видів, зниженням серійності випуску, підви­

щенням конкуренції серед виробників. Це потребує ПОСТІЙНОГО 

вдосконалення конструкцій, підвищення технічного рівня та 

якості продукції, розширення номенклатури випуску, скорочення 

терміну технологічної підг̂орки виробництва (ТПВ), виконан­

ня замовлень.

Разом з тим, поряд з вдосконаленням машин та механізмів, 

все більше зростають труднощі, пов*язанІ з технологічним за­

безпеченням їх проектування та вир>Оництра. Зростаюча з року 

в рік трудомісткість та складність ТПВ потребує докорінної 

зміни II методів, автоматизації праці технологів-проектуваль­

ників на основі ификтіїніїйх' засобів обчилдшадьад техніка, 

створення автоматизованих систем технологічного проектувавші 

(САПР ТП). Велика практична цінність таких систем особливо 

важлива при створенні одиничних технологічних процесів (ГОСТ 

3.1109-82), універсальних, застосування яких придатне для 

будь-якого типу вирооництва та форм деталей.

Існуючі метода проектування технології становлять велику 

практичну цінність для того чи іншого типу виробництва, але 

не вирішують проблемі' в цілому:

Низький рівень формалізації проектування технології, від­

сутність теорії проектування одиничних технологічних процесів 

(ТП), спеціальних математичних методів та прийомів, що якнай­

краще підходять для математичного опису, моделхвання та дос-

з
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лідавшія таких складних систем, як наша предметна область 

проектування технологи, не дозволяє в повній мірі паст кува­

ти для met мети обчислювальну техніку. З цієї ж причини важ 

ко прогнозувати Характеристики ТП, Що дозволило б перенести 

вирішення ряду питань зі стадії його освоєння на стадію про 

актування, значно знизити витрати та реально підійти до ство 

рання гнучкИх автоматизованих виробництв.

Для змеВП̂ння негативного впливу названих факторів по 

трібне виконані** науково-дослідних робіт в галузі математич­

ного Та технологічного забес-печення завдань проектування. 

Цим пояснюється актуальність даної дисертаційної роботи.

MeТОЙ роботи Є розробка те дослідження формалізованого 

методу синтезу раціональних структур операцій технологічних 

процесів одноІттструмеf t t b і обробки детален (на прикладі 

тіл обертання).

Об’єктом дослідження є одиничний технологічний процес з 

послідовною обробкою поверхонь Деталі. Креслення деталі. 

Чожг-'̂ t маршрутні описання технологічних процесів її виготов 

япння, множина комплектів технологічних баз, етапи та метода 

Обробки поверхонь, а також засоби технологічного оснащення 

приймаються як початковий матеріал.

Методи досліджень . Теоретичні задачі досліджень вирішу - 

велись шляхом створення математичної моделі технологічної 

операції, для чого застосовувались: теорія структурних мат­

риць, метоли афінних перетворень̂координат, алгебри логіки та 

лінійного програмування, теорія ЇЇ-функцІЙ та графів. Резуль­

тати експериментальних дослідить опрацьовувались методами 

математичної статистики.

Автор захищає:

І. Математичну модель технологічних операцій, що відобра­
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жує структурно-функціональні зв'язки між щіми та враховує 

геометричні характеристики деталі, її якісні показники.

2. Методику перетворювання креслення деталі та диференці­

ації технічних вимог по осях тривимірного простору. етапах 

обробки поверхонь.

3. Методаку Формалізації геометричних характеристик дета­

лі та алгоритм технологічних розмірних розрахунків, вдо забез­

печує виявлення та формування операційного розміру На будь- 

якому етапі обробки поверхонь.

4. Методику формализації розрахунку режимних параметрів 

та їх оптимізації з урахуванням похибок, що виникають в 

технологічній системі.

5. To4Hoci|t критерії прийняття рішень По визначення раці­

ональних структур технологічних операцій.

G, узагальнену модель прогнозування характеристик техно­

логічного процесу.

Наукова новизна роботи. Розроблена математична модель 

технологічних операцій, ідо дозволяв у комплексі враховувати 

структурно -функціональні зв*зки при формозміні деталі в раці­

ональну заготовку, геометричні характеристики поверхонь, їх 

показники якості та на її основі - формалізований метод син­

тезу раціональних структур операцій технологічіда процесів 

одноінструментальної обробки. Це дозволяє виявити раціональ­

ний технологічний процес обробки деталей з мінімально необ­

хідною кількістю операцій та переходів, що звдкуе трудоміст­

кість виготовлення. скорочує термін технологічного проекту­

вання.

Практична цінність роботи. На основі розробленого дог­

матичного t технологічного забезпечення алгоритмів и мето­

дик виконання робіт для проектування раціональне структур
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технологічних onepautlt обробки деталей різанням, вирішуються 

практичні задачі прогнозування точносних характеристик оди 

ничних Технологіяийі процесів, прийняття раціональних техно­

логічних рішень до освоєння технологій, що значно зменшує 

витрати на виробництво .

Реалізація роботи. Результати досліджень пройили проми­

слову апробацію при технологічній підготовці виробництва на 

Сумському мяяйНобудІвному НВО Ім.М.В. Фрунзе, Конотопському 

алвнтро-механічному заводі. Сумському арендному підприємст­

ві НЯТ атомного та енергетичного пасособу&’йання, а такс* ви 

користані в учбовому процесі Сумського державного універси­

тету. 6койги*Ічнйй ефект рід впровадженні' розробок становить 

біль® як 120 тис. карбованціР у цінах Т990 року.

Апробація роботи. Матеріали робити доповідались та об- 

говорявадйсь На I t  науково-технічна*. іюяфореяційг. І семігіа- 

раХ різних рівнів, в тому числі :3-И Ясес "ПНІЙ науково-тех­

нічній конферешіїї "їїроблг'*йі разработки :» оі?г-дреиия метима- 

■плеского, програмного и информационного рбеспечвйяя АСУ 

тезгаолюгическш* процессами** ( м. віжігиця, 1981 р. ): Рес­

публіканській науково-технічній конференції " Автоматиза­

ция Проектирования техпологйчэскйх процессов в машинострое- 

няя", { М.ШП.П, 1991 р. }; Республіканській науково-техніч- 

ній конференції '* Размеряв анализ и статистические методы 

регулирования точности технологических процессов" (м.Запо­

ріжжя, 1981 р.); зональній науково-технічній конференції 

" Метода повышения производительности и качества обработки 

деталей на оборудовании автоматизированных производств " 

( м. Ярославль, 1985 р.); 3-й Всесоюзній науково-технічній 

конференції "Создание компрессорных машин и установок, обес­

печивающих развитие отраслей топливно-энергетического ком
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Олекса" ( м.Суми. 1989 p. ); 4-а Далекосхідній науково- 

технічній конференції " САПР и надежность автоматизированно­

го производства в машиностроении" (м.Владивосток, 1990 p.) ; 

Інтернаціональній конференції про завод майбутнього "Ин- 

тертехно -90 " ( м.Будапешт, Угорщина, 1990 p.); міжнародній 

науково-технічній конференції ". Компьютер: наука, техника,

технология, здоровье" { м. Харків, МІшкольц:ХДГІУ,І<У, 1993 , 

1994 p.p.); міжнародній науково-методичній конференції " Ав­

томатизация конструирования изделий и проектирования техно­

логически» процессов в машиностроении"(м.Суми,СумДУ,1994 р.).

Публікації. По темі дисертації опублікована ЗІ робота, 

одержано 5 авторських свідоцтв на вийаходи.

Структур та обсяг роботи- Дисертаційна роботе складаєть­

ся з вступу, П'яти розділів, що викладені на І45 сторінках 

машинодрукованого тексту, 9 таблиць, розташованих по тексту, 

45 малюнків на окремих сторінках, 119 найменувань використа­

них літературних першоджерел, додатків, що містять норматив­

но-довідкову інформацію, результати роботи програм, а також 

документи про впровадження результатів досліджень.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.

Вступ. Обгрунтовується актуальність теми дослідаень, ко­

ротко формулюються основні положення те наукові результати 

дисертації, відомості про впробаців та практичну цінність ро­

боти, її реалізацію в промисловості.

Розділ перший. Аналіз методів проектування технології ме- 

іанообробки, проведений на основі огляду літературних першо­

джерел , дозволяє стверджувати, що теоретичні основи точності 

механообробки, теорія базування та розмірного аналізу, тео­

рія похибок, основні принципи типової та групової технології,
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автоматичне управління технологічною операцією успішно вирі­

шені завдяки фундаментальним дослідженням Соколовського А.Л., 

Кована В.І., Бвлакиййа Б.С..Корсакове B.C., Чарнко Д.В., 

Иаталіна 4.А., родШі П.р,, nepenejamt В.О., Тимофеева Ю.В., 

Гаврвйа А.П., Горянського Г.К.* Кацустіна А.Н., Мит;хзфвно- 

ва С.It. * Цветкова В.Д. Та ІйНМі.

ІІеТоДЙ аналізу та сййтезу ТП, рівень автоМвтизацІІ 

проектування, які іосЛІДіувелясь у роботі дозволяли розробити 

наукові передумойй, головні з яких:

- ТП іИсяшійред визначається його структу­

рою, а потім параметрами;

- за систему проектування повинна прийматись технологіч­

на операція, як закінчена частина ТП;

- задача проектування повинна вирішуватись у вигляді пев­

ної Ієрархічної підпорядкованості частая ТП від деталі до 

заготогки, в основі чого лежить Інформаційна забеспеченість 

окремих проектних робіт;

- найрезультативніший напрямок синтезу ТП - формалізація 

змістовної частини технології на ocHoBt математичного опису 

технологічних закономірностей,що кількісно відображають суть 

процесів, її моделювання;

- задача повної параметричної оптямізації повинна ви­

рішуватись за умови формалізованого подання всіх елементів 

технологічного режиму з урахуванням реальних похибок, що 

виникають в технологічній системі;

- виявлення раціональної технологи в наш час переважно

здійснювати шляхом оцінки трудомісткості операції як скла­

дової частини собівартості, з встановленням точнрсних крите­

ріїв прийняття рішень.

Для досягнення мети роботи формулюються задачі
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досліджень:

1. Розробити математичну модель технологічних операцій, 

що адекватно відображує структурно-фукціональні зв’зки між 

ними при перетворенні деталі в раціональну заготовку та в 

комплексі враіовув II геометричну характеристику, показники 

якості.

2. Розробити методику перетворення креслення деталі та 

даференціаци технічних вимог по осях тривимірного простору, 

етапах обробки поверхонь та введення в ЭОМ у формі, яка від­

повідає властивостям моделі.

3. Розробити алгоритм технологічниі розмірних розрахун­

ків, заснований на "вхідній мові" з обмеженим обсягом почат­

кової інформації.

4. Встановити науково обгрунтовані точносні критерії 

прийняття рішень по визначенні) раціональних структур техно­

логічних операцій, виходячи з уяви про просторове виникнення 

похибок та мінімальної трудомісткості виготовлення деталі.

5. Розробити методику формалізації розрахунку режшних 

параметрів, їх оптимізаци з урахуванням похибок, що виника­

ють в технологічній системі.

Ь. Провести експериментальні дослідження по визначенню 

сумарної величини компенсації пружних деформацій різних тех­

нологічних систем для створення нормативної бази при фор­

малізації розрахунку глибини різання.

7. Розробити показник точносного рівня операції, що доз­

воляє кількісно оцінювати точносні можливості засобів техно­

логічного забезпечення.

8. Розробити узагальнену модель прогнозування характери­

стик технологічного процесу, що дозволяє оперативно ОЦІНЮ­

ВАТИ вихідну інформацію для прийняття раціональних рішень.
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Розділ другій. Для реалізації поставлених в роботі задач 

розроблена математична модель технологічних операцій, яка 

виражена у вигляді великоблочної структурної матриці системи 

(СЯЮ), як певне перетворення р деталі D, в заготовку о_ (І),
А  З

що включає: початкові дані Р(,1= і...б: обчислювальні об'єкти 

q4, 1- що поєднують у собі розрахункові блоки за тими

чи Іншими видами проектних робіт; керуючі комвнди ! , 
1= 1...6, що зумовлпвть формування матричного циклу по за­

безпеченню виконання розрахункових процедур в моделі. Взає­

модія блоків та їх функціонування визначені відповідними ма­

тричними циклами t показані стрілками прямих t зворотніх пе­

ретворень.

fp °« D3

Pi p2 P3 Pa P5 % F

Чі 1
..

ri

I ъ f 2 (I)

<b 1

L_ j__ Ч4 ■i1 1

I Ч5 5

1 4* ■̂б

Тут за систему прийнята операція, як закінчена частина 

технологічного процесу. Для забезпечення точності та якості 

оброблюваних поверхонь необхідно враховувати Історію виник­

нення тієї чи Іншої операції на всьому протязі формозміни 

поверхні, що встановлюється структурою етапів проектування 

технологічних операцій . Вона забезпечує Ієрархічний прин­
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цип одержання та переробка Іяформації від деталі до 

заготовки.

На основі такої структури розроблена методика проектуван­

ня технологічних операцій,де розміри креслення розглядаються 

як приписані до виконання t її простановка ведеться від тех­

нологічних баз (ТБ). Залежно від точності лінійного розміру 

визначаються етапи обробки поверхонь (ЕОП), встановлюються 

загальні закономірності зміни середньоекономічної точності І 

шорсткості. В основу методики покладано розмірний аналіз лі­

нійних зв’язків з урахуванням способу простановки розміру 

на кресленні (ланцюговий, координатний, комбінований). Крес­

лення деталі перетворюється таким чином, що усі розміри об­

роблюваних поверхонь будуть виражені у вигляді послідовного 

ланцушка розмірних зв’язків, як проекцій на координатній осі. 

Вирішуючи пряму задачу способом визначення середнього класу 

точності всього ланцюга, проводиться перелік розмірних пара­

метрів І в подальшому використовуються мінімальні розміри 

ланок ланцюга. За даного підходу кожна поверхонь повинна ма­

ти регламентовані відхилення можливого II просторового поло­

ження. Враховуючи, що на кресленні деталі координуючий роз­

мір між двома поверхнями має односторонній допуск, застосо­

вуємо прийом ЙОГО "розполовинення", ЧИМ І досягається таця 

сказане. Це дозволяє провести диференціацію технічних вимог 

(ТВ) по поверхням в напрямку осей тривимірного простору. Ви­

ходячи Із організації раціональної розмірної структурі тех­

нологи та прийнятих ТБ, визначається просторова похибка по­

ложення поверхонь і на її основt - величина мінімально необ­

идного припуску. Одержана інформація аналізується t за до­

помогою розроблених точносних критеріїв приймається рішення. 

Далі здійснюється технічне нормування операцій, визначається
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трудомісткість виготовлення деталей.

Формалізація опису контуру заготовки, що змінюється по 

ЕОП, проведеная технологічних розмірних розрахунків досяга­

ється шляхом розробленої "вхідної мови", в основу якої нок- 

ладені певні опорні функції G( елементарний поверхонь ( пря­

ма, коло, аліпс, парабола та Інші) та логічних операцій тео- 

ptl множин (об’єднання, пересічення, заперечення). Для зруч­

ності використання такої мови розроблена класифікація повер­

хонь. що обробляться на верстатах токарної групи, застосу­

вання якої значно полегшуе "конструювання" складних повер­

хонь Із більш простих. Методика побудови координатних функ­

цій для областей п складної форми (креслення деталі) засно­

вана на застосуванні R-функцІй, які по ряду властивостей на­

гадують функції алгебри логіки. Важливим є той факт, що 

одержане рівняння має в лівій частині єдиний аналітичний ви­

раз втду

0 - 0  (8 , Х ) « 7  [ло H , I ) 1 .  v [  л G, (Z ,х )]= 0 (2)
і * 1 *-і *= 1 •» і = 1*-і = і J

В результаті приведених перетворень геометричні характеристи­

ки деталей t можливі коливання їх точности параметрів за до­

помогою логічних правил та матричних циклів досить просто 

формалізуються в блочно-координатній матриці, один з блоків 

якої заповнюються нормативно-довідковою Інформацією (допуски 

по ЕОП, припуски, мінімальні розміри ланок, ТБ, та Інші). За 

допомогою спеціальної програми виявляється І формується опе­

раційний розмір. При цьому для врахування знаку дії припуску 

(валу чи отвору), а також для одержання координат точок кон­

туру заготовки, що змінюється по ЭОП, використовується про­

грамна корекція логічного опису деталі. З цією метою рівнян­

ня (2) приводиться до вигляду



тз

о = n
n f  г, ..

(г+лг,х+лх)= уД л G, (г,+ де, ,1,+AXj )J > 0, (3)

де д»4, діі - приріст параметрів відповідних опорних 

функцій.

Розділ третій. При базуванні просторові відіалення взає­

мозв'язаних поверхонь будуть сприяти збільшенню похибок по­

чаткової форми оброблюваної поверхні П( на робочій позиції 

верстату. Детвль, як множина поверхонь може бути представле­

на у вигляді певної системи взаємодіючих координатних бази­

сів оброблюваної поверхні Пі, TBt. установчих злементів при­

стосування та нерухомого простору, який досліджується. Здій­

снюючи афінні перетворення від базису П, до нерухомого бази­

су, визначаємо похибку базування

де R , відповідно максимальний та мінімальний радіус-векто- 

ри, що зв’язують назввні базиси. їх значення визначається з 

аналітичних вирчзів.що являють собою добуток матриць поворо­

тів I переміщень координатних базисів у межаї полів допусків 

відповідних ЕОП.

Аналогічні перетворення дозволяють зробити висновок про 

правомірність призначення Деі чи Іншої поверхні як ТБ, кри­

терієм якого є просторове похибка « .Вона по відношенню до П] 

повинна задовільняти умові (5):

де TLi- поле допуску форми 8бо розміщення П; на даному ЕОП.

Мінімальна похибка положення поверхонь являє собою пе­

редумову найраціонального плану обробки. В свою чергу розпо­

діл мінімально необхідної величини припуску по ЕОП, що задо-

(4)

*,.< TL, ( П4) (5)

вільняє умові ряду:

z , < z .< z
mini ті**; > тіл.

(6)т< ---< Z
m i n  n
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де n - номер ЕОП, дозволяє виявити раціональну розмірну 

структуру технологи, вибрати заготовку, що задовільняє вимо­

гам мінімальної металомісткості та інше. При цьому в основу 

розрахунку еяіп ( покладена просторова похибка базування ї і.

Формалізація параметрів технологічного режиму для автома­

тизованого аого розрахунку ускладнена, в основному, через не­

однозначну вимогу до призначення глибини різання, яка носить 

рекомандаційииЯ характер. Але, теоретичній та експерименталь­

ная аналіз припусків на окремі переходи,що розраховуться в тої 
вології машинобудування, показав, що їх розподіл підкоряється 

закону спадввчої функції. Порівняння основних похибок при ап- 

роксимації методом найменьших квадратів експериментальних 

кривих степеневої, логарифмічної та показникової функцій дає 

підставу прийняти за розрахункову показникову функцію вигляду 

у » ае~ь“. Тоді для досягнення необхідної точності обробки 

всі розрахункові значення припусків в межах одного з 13-ти 

Інтервалів розмірів від и до ьоо т  можна задати однієї» за­

гальної) (середньою) кривою. Такий підхід дозволив розробити 

алгоритм розрахунків глибини різання в залежності від квалі- 

тету точносН оброблюваної поверхні ( а.с. * ІСХХЛЬЬ, С1СР), 

рас.І. Загальниі припуск ги відкладається на координаті 

e(t) від фіксованої точки У на показниковій функції 4 і по 

координаті квалітету точності х, визначається довжина ділян­

ки 1. Далі від точки М відкладається значення мінімального 

припуску на останній робочий хід *т1Гі1 = 8 і- t визнача­

ється ціна поділу ходів різання С. По ній проходить розбивка 

припуску на І, 2, 3 робочі ходи з глибиною t,. і. , і, 

відповідно, розрахунок якої ведеться за формулою!?)
-  Ь >: “ І» X , Г1 v

t, * а(е 1 ~ е ' *  ) (7)



15

Рис.І Гряфічня інтерпретація алгоритму

(якщо 1/с - не ціле,то відбувається програмна корекція). При 

цьому різне кривина (plant значення коефіцієнтів а та Ь) за­

безпечує відповідне число робочих ходів.

Формалізувавши параметри технологічного режиму за допо­

могою методу лінійного програмування, де мінімізувався час 

t0CH (t0CH'~* mln, якщо n*S — » шах), здійснювався розрахунок 

трудомісткості операції.

Аналогічно характеру зміни величин припусків, змінюють­

ся величини технологічних допусків, які призначаються від ТБ, 

тобто по закону у = ае_ІГ,к. Однаковий характер змін опера­

ційних допусків та припусків вказує на те, що можливі похиб­

ки обробки також формуються за єдиним зеконом, характер яко­

го можна виразити через певний коефіцієнт Інтенсивності змен-



[6

швння початкової похибки, Кду. Його величина з достатньою для 

практичних розрахунків точністю може бути визначена як

Ті - ТІ

Кду = lg о = ---------------- . (8 )
ЛІі

ДВ аА- кут нахилу дотичної до кривої виду у = аіе"Ь1><1 ЗМІНИ 

величин допусків за ЕОП; ТІ - допуск 1- го та 1+1-то етапу 

обробки , мкм; дх1 - масштабовиЯ коефіцієнт, встановлений 

експериментально для диапазону розмірів від 0 до 500 м*. що 

охошше 5,...,17 квалітети точності, мкм. Значення К„,
ДУ

цо підраховані для засобів технологічного оснащення реального 

виробництва можуть служити об’єктивним показником точносних 

можливосте а операції.

Розділ четвертин. Згідно з теоретичними передумовами при 

призначенні глибини різашія.і38Д слід враховувати пружню де 

формацію технологічної системи під дією сил різання. З цією 

матою проведені експериментальні дослідження різних і'руп тех­

нологічного устаткування для визначення величини компенсації

® s 1зад' 1факт 1<,)
Усього досліджувалось 5G етапів обр»>бки різних повьрхонь

19-ма методами їх одержання. Результати експериментальних

досліджень оброблялись методами математичної статистики. В

результаті створена нормативна база для коректування it при

її розрахунку за алгоритмом, див. рис.І.

Розділ п’ятий. Наведені вище технологічне та математич 

не забезпечення дозволило розробити узагальнену модель прог 

нозування технологічних рішень для токарної обробки, рис. 2 .

В ній міститься : постійна інформація і',. 1 14. яка

включає узагальнені рекомендації та результати спеціальних 

розрахунків; початкова Інформація, РА. 1 0, 1, яка прий
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мається в результаті перетворення креслення деталі; змінна Ін­

формація PtJ: 1=3 - є власне етанами проектування; 1 * J за­
безпечення виконання того чи іншого етапу, тобто в них зна­

ходиться іиїормація, що необхідна для прогнозування характе­

ристик технологічного процесу.

Наводяться результати використання методики на прикладі 

проектування технології деталі “вал”, технічні вимоги до 

якої містять найбільш характерні випадки. В результаті при­

значених ТБ, досліджувались чотири можливі маршрути її меіа- 

вооброОки . Використовуючи результати роботи програм, ІІрОВО 

далась оцінка одержаних результатів та необхідне коректуван­

ня. Внаслідок цього один з маршрутів не прийнято до уваги че- 

роз неспроможність призначеної схеми пазування (не задоніль- 

нялась умова (Ь)); другий - через великі величини просторо
г>

вих похибок І не задовільнення вимоги CG). Так як дна марш­

рути , що залишились,звдовільняли критерії і були рівноцінні, 

то вибір одного з них обумовлений вимогою мінімальної метало 

місткості заготовки. При цьому за розробленими правилами 

здійснена концентрація операцій. Тнким чином з числа виявле­

них раціональних операції) синтезований н.ійвигідніший маршрут

обробки-

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ ТА результати дослідиш»

На основі виконаних досліджень одержану можливість прог­

нозування точноених характеристик одиничних технологічних 

процесів механічної обробки (на прикладі тіл обертання) , що 

дозаодадо перенести рішення ряду питань зі стадії його осво­

єння, не стадію проектування, де пошук раціональних рішень 

не пов'язаний з великими витратами.

В роботі одержані такі основні результати:
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1. Розроблена математична модель технологічних операції, 

що адекватно відображує структурно-функціональні зв’язки між 

ними при перетворенні поверхонь деталі в раціональну заготов­

ку на кожному етапі їх формозміни. При описі початкової Ін­

формації комплексно враховується геометрична характеристике 

деталі та її показники якості.

2. Встановлена структура етапів проектних робіт.

3. Розроблена методика перетворення креслення деталі, що 

дозволило здійсняти диференціацію технічних вимог по осях 

тривимірного простору на всіх ЕОП, а розмірні зв’язки приве­

сти до вигляду, зручного для модо;льа;шя.

-5. і ,зроблена v • годика формалізації геометри іііих характа- 

ристик д талі І "вхідна Мова” для ІіЕОМ з обмеженим обсягом 

початкової інформації, що доі-еолило створити алгоритм техно 

логічних розмірних pv рахунків, забезпечивши розпізнавання І 

форму ваші/t операційного розміру на будь якому ЕОП. Така ін­

формація може бути випорястапа для підготовки керуючих прог­

рам для верстатів с ЧІІК, а також для автоматЯїЮВаиноґо лро- 

ектувищш операцІйііі-А ескізів на ЕОМ.

5. Виходячи З ушіі.!;!іь рО ІфОСТОрОВО виникнення похибок 

та мінімальної трудомісткості виготовлення даталі, встановле­

ні точносні критерії:і> правомірності прийняття тієї чи Іншої 

поверхні як технолога4Hot бази, що дозволить виявити раціо­

нальну розмірну структуру технології І визначити заготовку з 

мінімально необхідним припуском; 2 ) раЩональпоі структури 

операцИ, що гарантує мінімальну кількість переходів.

6. Проведені експериментальні дослідження по визначенню 

сумарної величини компенсації пружних деформацій технологіч­

ної системи для більшості груп технологічного обладнання та 

етапів обробки ;всього досліджувалось 56 етапів обробки різ­



них поверхонь ІО-ма методами їх одержання ), що дозволило 

створити нормативну базу при формалізації розрахунків глиби- . 

ви різання т» технологічного режиму в цілому.

7. Виходячи з встановлених закономірностей зміни техноло 

гічних допусків та проміжних припусків а» fcOIi, запропонований 

показник точносіюге рівня технологічної операції та аналітич- 

ший вираз його вйшіачешш, що дозволяв кількісно оцінити точ­

носні цсіжлиіюсті засобів технологічного оснащення реального 

виробництва.

8 . На основі проведених досліджень за різними видами про- 

вктних робіт, II формалізації розроблена узагяльньна модель 

прогнозувати Характеристик технологічного процесу, що дозво­

ляє врахувати більшість технологічних факторів в їх взаємо­

зв'язку на всіх стадіях формозміни деталі та створити техно-
*

догії, що не потребують коректування при впровадженні. При 

цьоцу; в) розрахункові блоки іцоделі, Інформаційно пов'язані 

поміж собой, що знижус необхідність участі технолога в про­

міжних перетвореннях І передачах іі$Іі>рмнііІі ;б> розрахункові 

блоки, ЩО ЯВЛЯЮТЬ собою автономні системи різної розмір­

ності, об'єднані одним математичним метдом - матричним, за 

допо(*огою чого досягається цілісність м.дыи , її швидкодія, 

точність обчислення, зручність подання Інформації, наочність.

9. Розроблене математичне та технологічне забезпечення 

різних іртодйк за всіма видами проектних робіт, лантщю 

створити програмне забезпечення для розмірних розрахунків і 

царацетріргиоі оптимізації технологій виготовлення деталей - 

тіл обертання, яке впроваджень для використання на ряді під- 

прщиютр , Енономічтй ефект ВІД впровадження становить більш 

ЯК 120 тис, крб. 8 Ц інах 1990 року.

P-С
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АННОТАЦИЯ

Осипов В.|. Синтез структур технологических операций одно 

ИНструмеятальной обработки деталей іна примере тел вращения). 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности: 06.02.08 - технология м*3-*-"* троения,

06.03.01 - процесом механической и Знзихо технической 'браоот-

no



ки, металлорежущие стенки и инструмент. Харьковский политех­

нический университет, Харьков, 1994.

Защищается математическая модель технологической операции, 

позволяющая комплексно учитывать структурно-функциональные 

связи при формоизменении детали в рациональную заготовку, и 
» * 

на ее основе - формализованный метод синтеза рациональных 

структур операций технологических процессов одниинструмен­

тальной обработки. Осуществлено промышленное внедрение дан­

ного метода. Опубликованы : монография, 25 научных работ и 5 

авторских свидетельств на изобретения.

Ключові слова:

технологія, проектування. Модель, метод.

Osipov V.A. Structure synthesis of single-tool-cutting 

production operations (Illustrated by an eiemple of bodies of 

rotation). Dissertation for the degree of Kandldat of 

technical sciences, speciality: 05.02.08 - manufakturlng

engineering, 05.03.01 - processes of machining and

physlcotechnlcal treatment, metall-cuttlng machines and 

tools, Kharkov Polltechnlcai University, Kharkov, 1994, 

Proposed Is a mathlmat leal model of the production operation 

which provides for Integrated taking Into account structural 

and functional connections characteristic of shaping Into a 

rational blank, аз well as a formalized method of rational 

structure synthesis of single-tool-cutting production 

operations. The method described has been introduced into 

production practice. Publications: a monograph, 25 scientific 

papers, 5 patents.
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