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Development of the special methods of theory of the field and perfection on their basis of spatial stochastic technological systems of metal-cutting machine-tools
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(укр.)

Розроблені спеціальні методи теорії поля, які направлені на дослідження векторних і тензорних полів кінематичних і динамічних параметрів технологічних систем верстатів. Методи застосовано при дослідженнях обертових систем шпиндельних вузлів верстатів із циклічними змінами поля параметрів. Встановлено закономірності вібраційного поля одномірних та багатомірних континуальних динамічних систем верстатів. Розроблено принципово новий метод опису стохастичних просторових сил різання у вигляді тензорного поля кореляційних моментів проекцій випадкового вектора сили різання. Запропоновано уточнені математичні моделі просторових двох координатних стохастичних динамічних систем верстатів, поданих у вигляді сукупності твердотільних елементів із пружно-дисипативними зв'язками. Дослідження проведені з використанням розроблених методів опису інерційних властивостей системи у вигляді стохастичного тензорного поля моментів інерції системи. Встановлені особливості вібраційних полів двох координатної системи. Зокрема, виникнення поля динамічних параметрів обумовлених гіроскопічними моментами, які виникають внаслідок взаємопов'язаних переносних рухів елементів системи. Розроблені методи теорії поля застосовані для досліджень технологічних систем із квазітекучим робочим середовищем, які мають місце при віброабразивній обробці деталей. Досліджено поля кінематичних параметрів (швидкостей, прискорень) та динамічних параметрів (сил) у квазітекучому середовищі. Встановлено наявність хвильових процесів у квазітекучому середовищі та запропоновані методи їх позитивного використання для підвищення ефективності процесів обробки. 

(рос.)

Разработаны специальные методы теории поля, которые направлены на исследование векторных и тензорных полей кинематических и динамических параметров технологических систем станков. Методы применены при исследованиях оборотных систем шпиндельных узлов станков с циклическими изменениями поля параметров. Установлены закономерности вибрационного поля одномерных и многомерных континуальных динамических систем станков. Разработан принципиально новый метод описания стохастических пространственных сил резания в виде тензорного поля корреляционных моментов проекций случайного вектора силы резания. Предложены уточненные математические модели пространственных двухкоординатных стохастических динамических систем станков, поданных в виде совокупности твердотельных элементов с пружно-дисипативными связями. Исследования проведены с использованием разработанных методов описания инерционных свойств системы в виде стохастического тензорного поля моментов инерции системы. Установлены особенности вибрационных полей двухкоординатной системы. В частности, возникновение поля динамических параметров, обусловленных гироскопическими моментами, которые возникают в результате взаимосвязанных переносных движений элементов системы. Разработаны методы теории поля, примененные для исследований технологических систем с квазитекучей рабочей средой, которые имеют место при виброабразивной обработке деталей. Исследовано поля кинематических параметров (скоростей, ускорений) и динамических параметров (сил) в квазитекучей среде. Установлено наличие волновых процессов в квазитекучей среде и предложены методы их позитивного использования для повышения эффективности процессов обработки. 

(англ.)

Special methods of field theory, which are aimed at the study of vector and tensor fields of kinematic and dynamic parameters of the technological systems of machines. Methods used in studies of working systems machine tool spindles with cyclic changes of the field parameters. The laws of vibration field of one-dimensional and multi-dimensional continuum of dynamical systems tools. A fundamentally new method of description of stochastic spatial cutting forces in the form of a tensor field correlation moments of the projections of the random vector of the cutting force. Offered sophisticated mathematical models of spatial XY stochastic dynamical systems tools, cast as a set of solid elements with elastic-dissipative bonds. The studies were conducted using the developed methods for the description of the inertial properties of the system in the form of a stochastic tensor field of the moments of inertia of the system. Specific features of the vibration fields two-coordinate system. In particular, the emergence of the dynamic parameters of the field due to the gyroscopic moments, which are the result of interrelated elements of the translational motion. The methods of field theory applied to studies of technological systems kvazitekuchey working environment, which take place at vibroabrasive machining. Investigated the field of kinematic parameters (speed, acceleration) and dynamic parameters (forces) in kvazitekuchey environment. The presence of wave processes in kvazitekuchey environments and propose methods to positive use to increase the efficiency of processing.
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5. Порівняння зі світовими аналогами.
Розробка перевищує світові аналоги по ступеню ефективності і точності математичних моделей складних динамічних стохастичних систем металорізальних верстатів.
6. 
Економічна привабливість для просування на ринок
Запропоновані методи є основою створення систем моніторингу динамічних вібраційних процесів при обробці деталей на металорізальних верстатах. Їх застосування дозволить підвищити достовірність діагностичних систем в 2..3 рази. Методи можуть бути запропоновані для просування на ринок з метою їх використання в системах металообробки.
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). Розроблені методи можуть застосовуватись на підприємствах машинобудування, зокрема на підприємствах верстатобудівної промисловості. Методи будуть корисними в організаціях, які займаються експлуатацією металообробного обладнання.
8. Стан готовності розробки.
Розроблені спеціальні методи теорії поля для вдосконалення просторових стохастичних технологічних систем металорізальних верстатів. Наведені розроблені спеціальні методи теорії поля, які направлені на дослідження векторних і тензорних полів кінематичних і динамічних параметрів технологічних систем верстатів.
Виконано широкий комплекс досліджень двох координатних стохастичних динамічних систем верстатів, поданих у вигляді сукупності твердотільних елементів із пружно-дисипативними зв’язками. Дослідження проведені з використанням розроблених методів опису інерційних властивостей системи у вигляді стохастичного тензорного поля моментів інерції системи.

Розроблені методи теорії поля застосовані для досліджень технологічних систем із квазітекучим робочим середовищем, які мають місце при віброабразивній обробці деталей. Досліджено поля кінематичних параметрів (швидкостей, прискорень) та динамічних параметрів (сил) у квазітекучому середовищі.

9. Існуючі результати впровадження.
Результати роботи впроваджено в навчальний процес НТУУ «КПІ» шляхом формування наскрізної програми підготовки «бакалавр – магістр – доктор філософії» в галузі технічних наук. Основоположні результати роботи покладені в основу методичних розробок та змісту дисципліни «Математичне моделювання в теорії поля», яку введено в навчальний процес з 2010 року в рамках експериментальної навчальної програми «Доктор філософії» в галузі технічних наук. Дисципліна прочитана для аспірантів НТУУ «КПІ» в 2010-2012 р.р.

Фундаментальні результати проекту  використано при викладанні дисципліни «Математичне моделювання систем і процесів» (розділ «Математичне моделювання динамічних систем»), який читається для студентів-магістрантів 12 факультетів НТУУ «КПІ».

Результати роботи використані для підготовки програми курсу лекцій та практичних занять по новій дисципліні «Основи математичного моделювання» (розділ «Моделювання континуальних систем»), яка введена з 2010 року в плани підготовки бакалаврів по напрямку «Машинобудування».

Результати проекту використано при викладанні дисциплін: «Математичне моделювання металорізальних верстатів» (розділ «Математичне моделювання робочих процесів у верстатах»); «Теорія автоматичного керування» (розділ «Випадкові процеси в системах автоматичного керування»).

Захищено 2 докторських та 2 кандидатських дисертації, 19 магістерських робіт, 29 дипломних проекти спеціаліста та 43 дипломних проекти бакалавра, видано 2 підручники, 1 навчальний посібник, 4 монографії,  опубліковано 70 статей, зроблено 72 доповіді на міжнародних конференціях.
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