Резюме НИР, выполненного в рамках ФЦП
«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы
«итоговое»
Номер контракта: 16.740.11.0074 от 01 сентября 2010 г.

Тема: Системология создания и эксплуатации металлорежущих станков особо высокой точности и мастер-станков.

Приоритетное направление: 
Критическая технология:

Период выполнения: 01.09.2010-15.11.2012
Плановое финансирование проекта: 3,0 млн. руб.:


Бюджетные средства – 3,0 млн. руб.;


Внебюджетные средства – 0 млн. руб.

Исполнитель: федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Юго-Западный государственный университет»
Ключевые слова: системология, металлорежущий станок, система, точность станка, системный анализ, вариационный метод расчета точности, структурно-параметрический синтез.
1. Цель исследования 
Построение системы принципов, моделей и методик проектирования, изготовления, испытания и эксплуатации ультрапрецизионных металлорежущих станков.
В 90-х годах 20-го века в ЭНИМС проф. Д.Н. Решетовым и проф.В.Т. Портманом была создана методологическая основа для системной интеграции методов проектирования с позиции обеспечения точности металлорежущих станков – вариационный метод расчета точности, а проф. О.И. Аверьяновым – был предложен модульный принцип проектирования агрегатных станков. Однако, из-за отсутствия финансирования, все работы по данному направлению были прекращены. Сокращение объема производства станков при прекращении выпуска станков класса точности «С» и «А» привело к тому, что системные исследования в этой области были свернуты. Интегральной характеристикой состояния исследований в предметной области является отсутствие внесения изменений по существу в действующие международные и национальные стандарты и разработки новых стандартов по геометрической точности и жесткости станков. В связи с этим проблема обеспечения точности не только не потеряла свою актуальность, но изменившись качественно, приобрела еще большую значимость.

Вышесказанное определило необходимость выполнения системного анализа принципов, разработки рекомендаций, моделей методик расчета и обеспечения точности станков, на основе предложенного подхода к совместному использованию семантического, лексикографического анализа, а также разработки новых моделей и методик расчета точности, которые могут быть применимы на разных стадиях жизненного цикла станков, особенно на ранних стадиях проектирования.

2. Основные результаты проекта

В ходе выполнения НИР были получены следующие основные выводы и результаты:
1) В работе предложен подход к выявлению и нормированию геометрических погрешностей, который и должен являться научной основой при разработке стандартов по геометрической точности станков.

2) На основе предложенного подхода был выполнен системный анализ всех действующих международных и национальных стандартов по геометрической точности металлорежущих станков, реализующих процессы обработки со снятием стружки, который показал, что системы оценок параметров геометрической точности, приведенные во всех стандартах, являются неполными.
3) Построены модели статики, кинематики и динамики металлорежущих станков, определены взаимосвязи проектных параметров; разработана математическая модель точности и ультрапрецизионной точности токарной обработки в т.ч. при резании по следу.

4) На основе анализа известных подходов к достижению и сохранению точности металлорежущих станков сформулирована полная и непротиворечивая система принципов обеспечения точности станков, на основе аксиоматического подхода.

5)  Выдвинута аксиома - достижение и сохранение заданной точности обработки на всех этапах жизненного цикла возможно только на основе системного подхода, на основе единой методологии. На ее основе была разработана структура системы принципов, и сформулированы следующие принципы достижение и сохранение заданной точности: энергия, потребляемая станочной системой, должна расходоваться исключительно на реализацию подпроцесса резания и управления ею; кинематические, силовые, размерные и прочие цепи должны иметь минимальное количество составляющих их звеньев; все процессы, протекающие в станочной системе, должны находиться в управляемом состоянии.

6) Полнота системы принципов обеспечена использованием аксиомы, в соответствии с которой, данные принципы должны быть реализованы в конструкторских, технологических, организационных и управленческих решениях на всех этапах жизненного цикла металлорежущей системы. Непротиворечивость системы принципов обеспечивается использованием системного подхода и единой методологии для комплексного управления точностью обработки.

7) Разработана концепция достижения точности и надежности для этапов жизненного цикла ультрапрецизионных металлорежущих станков, которая служит для решения основной научной проблемы в рассматриваемой предметной области. 
8) Разработаны инструментальные средства, которые позволили рассмотреть и использовать в едином комплексе, вероятностные, детерминированные и нечетко-логические модели, применяемые на этапах проектирования, изготовления, испытания и эксплуатации металлорежущих станков. Это позволило в рамках комплексного моделирования рассматривать точность станков как результат действия соответствующих составляющих.

9) Созданы и исследованы вероятностные, детерминированные и нечетко-логические модели точности и надежности ультрапрецизионных металлорежущих станков для различных этапов жизненного цикла. 
10) Выполнено моделирование влияния: погрешностей базирования элементов при проектировании металлорежущих станков на геометрическую точность; статических деформаций/колебаний элементов станков и стыков между ними на точность; температурных деформаций элементов станков на точность.

11) Построен комплекс вероятностных и нечетко-логических математических моделей, который является математической основой для создания системы методов и методик обеспечения ультрапрецизионной точности станков.

12) Создана система методов и методик обеспечения ультрапрецизионной точности станков. Разработаны методы нормирования, достижения и сохранения во времени показателей точности и параметрической надежности станков основанные на вариационном методе расчета точности и прогнозирования параметрической надежности. 

13) Разработана интегрированная система методик достижения и обеспечения точности станков особо высокой точности и мастер-станков в рамках которой было: 

1) установлено, что значения коэффициентов функции трансгрессий будут зависеть от конкретно решаемой задачи. Однако, вид и способ решения этой функции остается неизменным и может выполняться на основе предложенного информационно-логического метода. Вторым видом связей, которые должны быть раскрыты при построении системы управления процессом обеспечения точности, являются связи преобразований. Однако для их реализации должна быть определен принцип и общая структура управления.

2) показано, что для реализации связей преобразований может быть использован системно-целевой (прагматический) подход построения систем управления процессом обеспечения требуемой точности.

3) показано, что реализуется функция сентенций на базе когнитивных моделей принятия технологических решений, в качестве которых может быть эффективно использовано лингвистическое моделирование.
14) Проведены экспериментальные исследования потери точности узлов высокоточных станков.

15) Подготовлены материалы для защиты объектов интеллектуальной собственности, разработаны рекомендации для внедрения результатов исследований; разработаны предложения по изменению учебных планов, УМКД и внедрение в учебный процесс результатов исследований.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности

1) Патент на полезную модель № 125908 Российская Федерация, МПК В23В19/00. Шпиндель металлорежущего и деревообрабатывающего станка [Текст] / Ивахненко А.Г., Сторублев М.Л., Куц В.В.,; заявитель и патентообладатель ФГБОУ ВПО «Юго-Западный государственный университет» - № 2012113049/02; заявл. 03.04.2012; опубл. 20.03.2013, Бюл. №8.


2) Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ, № 2010613624, дата регистрации 2.06.2010 г. Расчет параметров точности и условий стабильности токарной обработки / Ивахненко А.Г., Куц В.В., Аникеева О.В.


3) Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ, № 2011613642, дата регистрации 11.05.2011 г. Диагностика токарно-винторезного станка при обработке цилиндрических, торцовых и винтовых поверхностей / Аникеева О.В., Ивахненко А.Г.


4) Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ, 
№ 2011615190, дата регистрации 01.07.2011 г. Диагностика вертикально-фрезерного станка при обработке закрытого шпоночного паза / Аникеева О.В.


5) Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ, № 2012614958, дата регистрации 01.06.2012 г. Прогнозирование состояния токарно-винторезного станка / Аникеева О.В.


6) Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ, № 2012614959, дата регистрации 01.06.2012 г. Прогнозирование состояния вертикально-фрезерного станка / Аникеева О.В.


4. Назначение и область применения результатов проекта

Разработанная системология создания и эксплуатации металлорежущих станков особо высокой точности и мастер-станков предназначена для применения в станкостроении и других отраслях машиностроительного комплекса, связанных с созданием и эксплуатацией станков особо высокой точности и мастер-станков, а также для разработки учебных программ и лабораторных по программам подготовки бакалавров, специалистов, магистров по направлениям: Нанотехнология, Мехатроника, Технологические машины и оборудование, Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных производств, Метрология, стандартизация и сертификация, Управление качеством.

Результаты проекта могут быть использованы на машиностроительных предприятиях:

- для обеспечения качества изделий машиностроения посредством организации рациональной эксплуатации металлорежущих станков;

- при подготовке рекомендаций по разработке технических заданий специалистами станкостроительных и машиностроительных предприятий на проектирование и модернизацию металлорежущих станков особо высокой точности и мастер-станков.
Результаты выполненных исследований рекомендуется использовать при подготовке диссертаций на соискание ученой степени кандидата технических наук и доктора технических наук, а также в учебном процессе при подготовке магистров по направлениям подготовки 151900.68 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» программы подготовки «Технология автоматизированного производства» и 221400.68 «Управление качеством» программы подготовки «Управление качеством» и разработке соответствующих УМК.
5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Не оценивались.
6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Коммерциализация проектом не предусмотрена.
Профессор кафедры УКМиС
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