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3. Суть розробки, основні результати.

(укр.)
Розроблено нову методику комплексного оцінювання всіх складових витрат на виготовлення виробу, включаючи витрати на матеріал і виготовлення заготовки, на операції механічного оброблення й контролю, на операції складання, а також цілеспрямованого перепроектування виробу з метою зменшення витрат на його виготовлення за умов збереження функціональних та експлуатаційних властивостей виробів машино- та приладобудування. В основі методики лежить нова концепція аналітичного еталону складального виробу та окремих деталей на основі тривимірної моделі, створеної в сучасних системах твердотільного або поверхневого моделювання з подальшим її доопрацюванням до рівня аналітичного еталону. 
Розроблено нову концепцію аналітичного еталону різального інструменту, яка спрямована на максимальну інтеграцію процесів проектування самого інструменту, моделювання процесів різання для змінних умов оброблення складнопрофільних поверхонь з урахуванням кінематики взаємодії інструмента із заготовкою, автоматизованого контролю різального інструменту.

На основі такої концепції можлива реалізація «безпаперової» технології автоматизованого проектування різального інструменту, що передбачає суттєве скорочення строків і витрат на конструкторсько-технологічне підготовлення виробництва.

Розроблено нову методологію автоматизованого проектування об’єктів машинобудівного виробництва, яка інтегрує етапи конструкторсько-технологічного підготовлення виробництва на базі аналітичних еталонів, які є розвитком усталеного поняття тривимірної моделі. Від відомих методологія відрізняється тим, що використовує єдиний математичний опис самого об’єкту та технології його виготовлення в умовах гнучкого комп’ютерно-інтегрованого механоскладального виробництва. Це уперше дозволило на цій базі розробити нові методи проектування об’єктів інструментального виробництва, зокрема сферичних фрез та створити нове програмне забезпечення, перевагою якого є висока степінь автоматизації та повна інтеграція етапів тривимірного моделювання та підготовки керуючої програми для верстату з ЧПК.
Запропоновані методики застосовані для різального інструменту, зокрема осьового, для якого на основі цих методик було розроблено програмне забезпечення, яке реалізує їх автоматизоване проектування.
(рос.)

Разработана новая методика комплексного оценивания всех составляющих расходов на изготовление изделия, включая расходы на материал и изготовление заготовки, на операции механической обработки и контроля, на операции сборки, а также целенаправленного перепроектирования изделия с целью уменьшения расходов на его изготовление при условии сохранения функциональных и эксплуатационных свойств изделий машино- и приборостроения. В основе методики лежит новая концепция аналитического эталона сборочного изделия и отдельных деталей на основе трехмерной модели, созданной в современных системах твердотельного или поверхностного моделирования с последующей ее доработкой до уровня аналитического эталона. 

Разработана новая концепция аналитического эталона режущего инструмента, которая направлена на максимальную интеграцию процессов проектирования самого инструмента, моделирования процессов резания для переменных условий обработки сложнопрофильных поверхностей с учетом кинематики взаимодействия инструмента с заготовкой, автоматизированного контроля режущего инструмента.

На основе такой концепции возможна реализация «безбумажной» технологии автоматизированного проектирования режущего инструмента, которая предусматривает существенное сокращение сроков и расходов на конструкторско-технологическую подготовку производства.

Разработана новая методология автоматизированного проектирования объектов машиностроительного производства, которая интегрирует этапы конструкторско-технологической подготовки производства на базе аналитических эталонов, которые являются развитием устоявшегося понятия трехмерной модели. От известных методология отличается тем, что использует единое математическое описание самого объекта и технологии его изготовления в условиях гибкого компьютерно-интегрированного механосборочного производства. Это впервые позволило на этой базе разработать новые методы проектирования объектов инструментального производства, в частности сферических фрез, и создать новое программное обеспечение, преимуществом которого является высока степень автоматизации и полная интеграция этапов трехмерного моделирования и подготовки управляющей программы для станка из ЧПУ.
Предложенные методики применены для режущего инструмента, в частности осевого, для которого на основе этих методик было разработано программное обеспечение, которое реализует их автоматизированное проектирование.

(англ.)

Developed a new method of complex evaluation of all components of the cost of production of the product, including the cost of materials and manufacturing blanks for machining operations and control operations on the assembly, as well as a focused redesign products to reduce the cost of its production while maintaining functional and performance properties product engineering and instrumentation. The methodology is a new concept of an analytical standard assembly products and component parts based on a three-dimensional model created in a modern solid or surface modeling, with subsequent refinement to the level of an analytical standard.

A new concept of an analytical standard cutting tool, which aims to maximize the integration of the design of the tool, the cutting process modeling for variable processing conditions figurine surfaces with kinematical interaction tool with the workpiece, the automated control of cutting tools.

Based on this concept can be implemented "paperless" technology-aided design of cutting tools, which provides a significant reduction in time and cost for design and technological preparation of production.

A new methodology for automated design engineering production facilities, which integrates the stages of design and technological preparation of production on the basis of analytical standards, which are an extension of well-established concept of three-dimensional models. From well-known methodology differs in that it uses a single mathematical description of the object itself and its manufacturing technology in a flexible computer-integrated field assembly. This is the first time allowed on this basis to develop new methods of design objects tool production, in particular spherical cutters, and to create new software, the advantage of which is highly automated and fully integrated 3D modeling and preparation programs for the control of CNC machine.

The proposed methods are applied to the cutting tool, in particular axial, for which, based on these techniques have been developed the software that implements them aided design.
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5. Порівняння зі світовими аналогами.
Результати дослідження напружено-деформованого стану аналітичного еталону мітчика для важких умов оброблення відповідають світовому рівню, а система автоматизованого проектування сферичних кінцевих фрез та система комплексного оцінювання витрат на виготовлення, що базується на понятті конструкторсько-технологічного рішення не мають аналогів у світовій практиці САПР для машинобудування.
6. 
Економічна привабливість для просування на ринок.
Перевагами розробки над аналогами, що визначають їх ринкову конкурентоспроможність є:

- для САПР сферичних кінцевих фрез: можливість аналітичної оцінки взаємодії інструментального оснащення з іншими елементами технологічного середовища та прогнозування на цій основі працездатності інструменту; скорочення часу на проектування складає 8-15% від часу реалізації стандартних методик.
- для програмного забезпечення для оцінювання всіх складових витрат на виготовлення виробу:  скорочення кількості деталей складає 15-50%, а витрат на виготовлення – на 10-35%.

- для системи комп'ютерного дослідження конструкцій мітчиків: можливість на етапі проектування мітчиків, призначених для роботи у важких умовах, оцінювати їх напружено-деформований стан, прогнозувати їх працездатність та вносити зміни у конструкцію, яка сприяє підвищенню цієї працездатності.
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 

Сферами застосування розробки є машинобудівні та приладобудівні підприємства, які випускають наукоємну продукцію із високими питомими витратами на виготовлення складнопрофільних деталей та складання і які прагнуть скорочення цих витрат на етапі технологічного підготовлення виробництва, а також провідні технічні університети України, які впроваджують нові методи і програмне забезпечення для автоматизованого проектування об'єктів і процесів машинобудування.
8. Стан готовності розробки.
Для САПР кінцевих сферичних фрез отримано дослідно-промисловий зразок та розроблено нормативно-технічну документацію. Для комерціалізації розробки необхідне залучення фахівців з інформаційних технологій проектування, які б довели розроблену систему до рівня комерційного програмного забезпечення.

Для програмного забезпечення для оцінювання всіх складових витрат на виготовлення виробу створено дослідно-промисловий зразок та розроблено нормативно-технічну документацію. Для виробів із кількістю деталей у виробі до 256 можлива комерціалізація, для аналізу більш складних виробів для комерціалізації розробки необхідне удосконалення системи із залученням фахівців з інформаційних технологій проектування.

Для системи комп'ютерного дослідження конструкцій мітчиків створено дослідно-промисловий зразок та розроблено нормативно-технічну документацію. Комерціалізація можлива шляхом продажу ліцензій на нову конструкцію мітчика а також через проведення досліджень на замовлення для інших конструкцій, матеріалів та умов оброблення.
9. Існуючі результати впровадження

За матеріалами роботи захищена кандидатська дисертація за темою: „Підвищення технологічності виробів на основі складально-орієнтованого проектування”. Передбачається впровадження розробленого нового програмного забезпечення на підприємствах машинобудівної галузі України для пришвидшення процесів проектування і виготовлення виробів, зокрема на ХК «Мегапром», ТОВ «ЛБЮ-Тех», ТОВ «3S».
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