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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Принципи розробки та обґрунтування технологічних систем комбінованих процесів обробки з
використанням лазерних джерел

Назва роботи англійською:
Principles of development and substantiation of technological systems of combined treatment processes by laser
sources

Реферат українською:
Метою дослідження є забезпечення точності та якості виготовлення деталей авіаційно-космічної техніки,
ракет та високоточного озброєння шляхом розроблення та впровадження технологічних систем
комбінованих процесів оброблення з використанням лазерних джерел. Розроблено математичну модель
багатокоординатних просторових трансформацій в обладнанні лазерного оброблення, що дозволяє
візуалізувати розподіл геометричної складової похибки оброблення в робочому просторі верстата, визначити
області робочого простору з мінімальною похибкою, знайти викривлення оброблюваних поверхонь,
визначати коригувальні впливи. Розроблено підходи й принципи експериментального дослідження точності
формоутворюючих рухів та процесів технологічного обладнання. Експериментально підтверджено
підвищення геометричної точності формоутворюючих рухів за розробленою математичною моделлю S-
подібного розганяння/гальмування, що забезпечує гладкість швидкості, прискорення й ривку. Досліджено
способи керування з урахуванням диференційних кінематичних характеристик обладнання, їх вплив на
динамічну точність формоутворюючих рухів. Досліджено алгоритми технічного зору для визначення
геометричних й термооптичних характеристик об'єктів для їх застосування при формуванні адаптивних
траєкторій руху та контролю параметрів процесів лазерного оброблення. Розроблено принципи й підходи
створення та експериментального дослідження розподіленої системи реєстрації швидкозмінних процесів,
що забезпечує низькій рівень шумів й завад за рахунок мінімізації довжин аналогових ліній. Розроблено
компоновку дослідного стенду на базі фрезерного верстату з додатковим лазерним устаткуванням, що дає
можливість дослідження процесів лазерного оброблення, багатокоординатного позиціонування та
комбінування лазерного й механічного оброблення у єдиній технологічній системі. Розроблено підсистему
діагностики, що відрізняється можливістю реєстрації великої кількість даних про процеси в технологічному
обладнанні й внутрішніх змінних ЧПК.

Реферат англійською:
The aim of the research is to ensure the accuracy and quality of manufacturing of aerospace parts, missiles and
high-precision weapons by developing and implementing technological systems of combined processing using
laser sources. A mathematical model of multi-coordinate spatial transformations in laser processing equipment
has been developed, which allows to visualize the distribution of the geometric component of machining error in
the working space of the machine, to determine areas of working space with minimal error, to find curvature of
machined surfaces, to determine corrective effects. Approaches and principles of experimental research of
trajectory movements accuracy and technological equipment processes are developed. The increase of geometric
accuracy of trajectory movements according to the developed mathematical model of S-curve
acceleration/deceleration that provides smoothness of speed, acceleration and jerk is experimentally confirmed.
Algorithms of technical vision for determination of geometrical and thermo-optical characteristics of objects for
their application at formation of adaptive trajectories of movement and control of laser cladding processes
parameters are investigated. The principles and approaches of creation and experimental research of the
distributed system of registration of fast-changing processes that provides a low level of noise and noise due to
minimization of lengths of analog lines are developed. The structure of the experimental stand on the basis of the



milling machine with the additional laser equipment is developed that gives the chance of research of laser
cladding processes, multicoordinate positioning and combination of laser and mechanical processing in uniform
technological system. A subsystem diagnostics, featuring the ability to register large amount of data about the
processes in technological equipment and internal CNC variables is developed.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методологія створення технологічних систем комбінованих процесів з
використанням лазерних джерел

Назва НТП англійською: Methodology of creating technological systems of combined processes using laser
sources

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Авіаційно-космічна та ракетобудівна галузь, виробництво верстатного обладнання

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено методологію створення технологічних систем комбінованих процесів з
використанням лазерних джерел, які потребують переміщення інерційних органів в координатному просторі
технологічної системи. В рамках цієї методології запропоновано модель керування положенням в
високошвидкісному встаткуванні, що відрізняється керуванням з попереднім заданням за диференційними
характеристиками, такими як швидкість, прискорення та ривок. Розроблено модель S-подібного закону
розганяння/гальмування з плавно обмеженим ривком у завданнях керування швидкісним обладнанням.
Розроблено програмне та апаратне забезпечення для реєстрації та аналізу діагностичної інформації
функціонування обладнання, яке відрізняється можливістю реєстрації великої кількості параметрів стану
технологічної системи та внутрішніх змінних системи ЧПК в кожному такті керування технологічною
системою. Розроблено дослідний комплекс комбінованих технологій на базі фрезерного верстату з
числовим програмним керуванням і додатковим лазерним обладнанням Центру колективного користування
науковим обладнанням «Створення та дослідження аерокосмічних об’єктів та систем» Національного
аерокосмічного університету ім. М. Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут».

Соціально-економічна спрямованість НТП: Збільшення обсягів виробництва, Економія
енергоресурсів, Економія матеріалів, Підвищення продуктивності праці, Підвищення автоматизації
виробничих процесів
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Нечипорук Микола Васильович
д. т. н.

Перелік осіб-виконавців
Абашин Сергій Леонідович
(к. ф.-м. н., 01.04.10)

Аксьонов Євген Олександрович
(к. т. н., 05.12.17)

Аксьонов Олександр Васильович

Боярчук Артем Володимирович
(к. т. н.)

Задорожний Сергій Миколайович

Кислицин Олександр Петрович
(д. т. н., 05.07.05)

Ковалевський Михайло Ігорович

Комбаров Володимир Вікторович
(к. т. н.)

Коняшкін Володимир Володимирович

Криживець Євген Олександрович

Крицький Дмитро Миколайович
(к. т. н.)

Недоступ Олексій Миколайович

Перелигіна Юлія Олексіївна

Погудіна Ольга Костянтинівна
(к. т. н.)

Цегельник Євген Володимирович
(к. т. н.)

Цегельник Ольга Василівна

Чернишов Євген Олександрович
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