Розробка інформаційно-діагностичного комплексу контролю автоматизованого технологічного процесу механічної обробки матеріалів

Разработка информационно-диагностического комплекса контроля автоматизированного технологического процесса механической обработки материалов
Creation of the information and diagnostic complex for control of the automated manufacturing material processing
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3. Суть розробки, основні результати.

(укр.) 

Створено інформаційно-діагностичний комплекс контролю стану технологічного процесу виготовлення деталей надточних приладів. 
Oбгрунтовано новий метод експрес-аналізу стану процесу механообробки деталей надточних приладів, який полягає в оцінюванні вібраційної та електромагнітної складових динаміки процесу обробки матеріалів, що надає можливості прогнозування критичної або аварійної ситуації процесу в умовах автоматизованого виробництва.

Розроблено формалізовану модель оцінювання стану технологічного процесу на засадах вторинних параметрів різання (амплітуди вібрацій, знос інструмента, ковзання головного рушія) для підвищення точності виготовлення деталей наноприладів.

Визначено алгоритми дії інформаційно-діагностичного комплексу контролю стану виготовлення прецизійних деталей на верстатах з ЧПК.

Розроблено структурні схеми, а також принципові електронні схеми та плати друкованого монтажу центрального блоку інформаційно-діагностичного комплексу; основні варіанти конструкції двопараметричного відчутника для реєстрації віброакустичної та електромагнитної складових динаміки різання з підвищеною точністю. 

Пояснено конструктивні особливості встановлення плат електронного монтажу основних модулів у материнській платі корпусу інформаційно-діагностичного комплексу контролю стану різального інструмента.

Розроблено ескізний проект технічної документації, технічні рекомендації щодо експлуатації комплексу в цехових умовах виробництва. 

Конструктивні особливості побудови основних та периферійних модулів гарантують застосування інформаційно-діагностичного комплексу на автоматизованих металообробних верстатах під час виготовлення надточних деталей приладів з метою підвищення точності оцінювання та прогнозування стану різального інструмента. 

(рос.)

Создан информационно-диагностический комплекс контроля состояния технологического процесса изготовления деталей сверхточных приборов.

Oбоснован новый метод экспресс-анализа состояния процесса механообработки деталей сверхточных приборов, который заключается в оценке вибрационной и электромагнитной составляющих динамики процесса обработки материалов, что дает возможность прогнозирования критической или аварийной ситуации процесса в условиях автоматизированного производства.

Создана формализованная модель оценки состояния технологического процесса на основе вторичных параметров резания (амплитуды вибраций, износ инструмента, скольжения главного двигателя) для повышения точности изготовления деталей сверхточных приборов.

Определены алгоритмы действия информационно-диагностического комплекса контроля состояния изготовления прецизионных деталей на станках с ЧПУ.

Разработаны структурные схемы, а также принципиальные электронные схемы и платы печатного монтажа центрального блока информационно-диагностического комплекса, основные варианты конструкции двухпараметрического сенсора для регистрации виброакустической и электромагнитных составляющих динамики резания с повышенной точностью.

Объяснены конструктивные особенности установки плат электронного монтажа основных модулей в материнской плате корпуса информационно-диагностического комплекса контроля состояния режущего инструмента.
Подготовлен эскизный проект технической документации, технические рекомендации по эксплуатации комплекса в цеховых условиях производства.

Конструктивные особенности построения основных и периферийных модулей гарантируют применения информационно-диагностического комплекса на автоматизированных металлообрабатывающих станках при изготовлении сверхточных деталей приборов с целью повышения точности оценки и прогнозирования состояния режущего инструмента
(англ.)
Set of diagnostic information and diagnostic complex for control of the process of manufacturing parts high-precision instruments is creative. 

Offered a new method for rapid analysis of the process of machining parts high-precision instrument, which is to assess the vibration and electromagnetic components of dynamics processing materials, providing the possibility of predicting critical or emergency process in automated manufacturing.

A formalized model evaluation of the process on the basis of secondary cutting parameters (amplitude vibrations, tool wear, slip the main engine) to improve the accuracy of high-precision parts manufacturing equipment is offered.

The algorithm of information and diagnostic complex control of manufacturing precision parts for machine tools are defined.

Creative of the block diagram and principle of electronic circuits and printed wiring board central unit information and diagnostic complex, the main design options twoparametric sensor for registration vibroacoustic and electromagnetic components and dynamics of cutting with high precision.

Explained by structural features of the installation of electronic boards mounted core modules in the motherboard housing information and diagnostic system monitoring cutting tool.
Prepared preliminary design of technical documentation, technical advice on the operation of the complex in terms of craft production.

4. Design features of the construction of the main and peripheral guarantee of information and diagnostic system for automated machine tools in the manufacture of high-precision parts in appliances to improve the accuracy of estimation and prediction of the cutting tool.
5. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності (заявка на патент, патент, свідоцтво на авторське право), основні:

· Патент на корисну модель 59356 Україна, МКП (2011.01). G08B 21/00, G01B 7/008 (2006.01). «Пристрій контролю торкання різального інструмента поверхні деталі при токарній обробці» / Ковальчук О.П., Ткаченко І.А., Скицюк В.І. № u201013142. Заявл. 05.11.2010. Пріоритет 10.05.2011. Опубл. 10.05.2011. Бюл.№9.
· Пат. на изобретение 2430293 Российская Федерация, МПК (2006) F16L 55/175. Способ неразрушающего контроля качества работ при муфтовом ремонте трубопроводов / Подолян А.А., Пудрий С.В.,Томашук А.И.,Тымчик Г.С. заявл. 18.11.2010,опубл. 27.09.2011, бюл. №27.
· Патент на корисну модель №70582 Україна. Пристрій для вимірювання швидкості зносу ріжучого інструмента / Заєць С.С., Шевченко В.В., Заєць В.С., Демченко М.О., Матвієнко С.М., Волобуєва Г.В.
· Патент на корисну модель (U201111737 Позитивне рішення) Україна. Спосіб адаптивного керування процесом обробки деталей на металорізальних верстатах / Шевченко В.В., Філіппова М.В., Ревенко І.В.,  2012.
· Патент на корисну модель Україна. Спосіб підвищення точності у системі контролю механічної обробки / Шевченко В.В., Діордіца І.М., Коротиш О.О. Заявка U 201210425, 2012.
· Патент на корисну модель Україна. Пристрій для діагностики стану різального інструменту в автоматизованих системах керування / Шевченко В.В., Діордіца І.М., Ревенко І.В. Заявка U 2011115113, 2012. 
6. Порівняння зі світовими аналогами. 

Розробка не має аналогів у світі. Перевагами розробки є те, що комплекс контролю процесу механічної обробки металів виконує низку функцій, які не властиві жодній з існуючих розробок провідних закордонних фірм, а саме: надвисока швидкодія визначення та передбачення нештатних ситуацій стану процесу.
7. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники):


Застосування розроблених методів та створеного інформаційно-діагностичного комплексу контролю стану технологічного процесу виготовлення деталей надточних приладів, який дозволяє визначити координати поверхні деталі не гірше 0,02 мкм та впевнену фіксацію аварійних ситуацій з швидкодією не гірше за 100 мс, що дозволяє забезпечувати контроль стану параметрів технологічного процесу виготовлення деталі у процесі її обробки. Розробка готова до виробництва: потреби в інвестиціях 250 тис. грн.; терміну реалізації проекту 1,5 роки; терміну окупності 1 рік. Очікуваний економічний ефект від застосування результатів роботи полягає у наступному. Оскільки ремонт верстата після його руйнування внаслідок критичних ситуацій технологічного процесу зазвичай сягає від 10 до 20% від його вартості, тобто при вартості одного верстата з CNC у 500 тис. грн. вартість ремонтно-відновлювальних робіт сягає до 100 тис. грн., не враховуючи втрати на простій обладнання та браковану продукцію.
8. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації).

Наразі користувачами застосування розробки є підприємства точного приладобудування, частково машинобудування. Результати роботи мають наукову та практичну цінність для освітніх установ, які зорієнтовані на підготовку фахівців у галузі технології надточного приладобудування.
9. Стан готовності розробки. 
На цей час отримано лабораторний зразок інформаційно-діагностичного комплексу контролю стану технологічного процесу виготовлення деталей надточних приладів та розроблено технічну документацію на його промислове виготовлення. Результати розробки готові до комерціалізації з використанням можливостей наукового парку «Київська політехніка»; можливим є договір на впровадження розробки або передачу нормативно-технічної документації замовнику).

10. Існуючі результати впровадження.


Основні положення роботи впроваджені у підручниках, у навчальних брошюрах, у навчальних курсах як нові розділи «Основні засади роботи багатопараметричних відчутників та інформаційно-діагностичного комплексу контролю процесу механообробки матеріалів», нові лабораторні практикуми «Вимірювання параметрів інтегрованої характеристики процесу токарної обробки матеріалів» у навчальних курсах “Спеціальне обладнання в приладобудуванні”, "Нанотехнології в приладобудуванні". За матеріалами роботи підготовлена докторська дисертація за темою: «Електромагнітні засоби високоефективного контролю технічного стану та захисту металообробного обладнання». Спільно із ВАТ "Київський завод автоматики ім. Г.Петровського" (м. Київ), ВАТ «Сміламаш» (м.Сміла) випробувано розроблений інформаційно-діагностичний комплекс контролю технологічного процесу механообробки металів. Також передбачається впровадження розробки на підприємстві ВАТ "Київський завод автоматики ім. Г.Петровського". 
11. Назва підрозділу, телефон, e-mail. 
Приладобудівний факультет, каф. Виробництва приладів
Тел. 406 83 02, 2025; klotchko@psf.ntu-kpi.kiev.ua.

12. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання: (монографії, підручники, посібники, наукові статті, дисертації, інші публікації):

- монографії:
- Засоби контролю процесів механообробки надточних деталей: монографія / Тимчик Г.С., Скицюк В.І., Вайнтрауб М.А., Клочко Т.Р.  -К.: НТУУ «КПІ», 2011. – 516 с., іл.

- навчальні посібники з грифом МОНМС:

· Безвесільна О.М., Подчашинський Ю.О., Тимчик Г.С. Наукові дослідження в галузі вимірювання механічних величин. Інформаційно-комп'ютерні системи та технології: Підручник. - Житомир: ЖДТУ, 2011. – 876 c.
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- Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки по вивченню дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади".- НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 20 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки до виконання лабораторних занять з дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 104 с.

- -Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Конспект лекцій з дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади" (частина 1).- НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 104 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки по вивченню дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 36 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки до виконання модульних контрольних робіт з використанням ЕОМ з дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 36 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки по самостійній роботі студентів з дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 32 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Пакет контрольних завдань з дисциплін "Перетворюючі пристрої приладів", "Технологічні вимірювання та прилади". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 66 с.

-Безвесільна О.М., Тимчик Г.С. Методичні вказівки по самостійній роботі студентів з дисциплін "Наукові дослідження в галузі вимірювання механічних величин", "Інформаційно-комп’ютерні системи та технології ". - НТУУ"КПІ", м. Київ, ЖДТУ, м. Житомир, 2012. - 20 с. тощо

- статті:

- В.І. Скицюк. Панданна зона різального інструмента і деталі (Частина 2) // Вісник Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут». Серія приладобудування. – К.: НТТУ «КПІ». – 2011. – Вип.42.– с. 85-91.

· В. І. Скицюк, І. М. Діордіца, М.А. Вайнтрауб. Панданна зона різального інструмента та деталі. // Породоразрушающий и металообрабатывающий инструмент – техника и технология его изготовления и применение. Сборник научных трудов. Выпуск № 14. Киев 2011 г. ИСМ им. Бакуля, НАН Украины. – 630 с. 
· Скицюк В.І.Панданна зона мікро- та макроповерхні технологічних об’єктів. Частина 2 // Вісник НТУУ «КПІ». Серія приладобудування. – 2011. Вип. 42. – с.85-91

· Скицюк В. І. ПОВЕРХНЕВІ ЕЛЕКТРОРУШІЙНІ СИЛИ ТА СТРУМИ при крутних коливанняХ деталі та інструмента (Частина 1) // Вісник НТУУ «КПІ». Серія приладобудування. – 2012. -Вип. 43. – с.112-117.

· Скицюк В. І. ПОВЕРХНЕВІ ЕЛЕКТРОРУШІЙНІ СИЛИ ТА СТРУМИ при крутних коливанняХ деталі та інструмента (Частина 2) // Вісник НТУУ «КПІ». Серія приладобудування. – 2012. -Вип. 44. – с.122-129.

· Скицюк В. І., Клочко Т. Р. ПАНДАННА ЗОНА ПОЛЬОВИХ СТРУКТУР АБСТРАКТНОЇ СУТНОСТІ (Частина 1) // Вісник НТУУ «КПІ». Серія приладобудування. – 2012. -Вип. 44. – с.172-181.
· В.І.Скицюк, І.М.Діордіца. Координатне розташування перетворювача у масі різального інструменту. Восточно-Европейский журнал передовых технологий»/ Харьков: Технологический центр,  № 2/7 (56).2012 -73 с. стр. 15-18.
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13. Фото / схема, слайди презентації розробки комплексу рекламного характеру:
[image: image1.jpg]



Двопараметричний відчутник комплексу, встановлений в складі металообробного CNC верстата 
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