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1. Наукові основи прецизійного термоімпульсного оброблення детонувальними газовими сумішами

2. Scientific basis of the precision thermal pulse processing with detonating gas mixtures

Реферат:
1. Дисертацію присвячено вирішенню важливої науко-технічної проблеми комплексної автоматизації
проєктування технології й обладнання фінішного прецизійного оброблення продуктами згоряння газових
сумішей на основі математичного моделювання процесів фізико-технічного оброблення матеріалів і науково
обґрунтованих технічних рішень виконавчих систем обладнання. Актуальність роботи зумовлена тим, що
основною перепоною інтеграції до кола сучасного виробництва фінішних технологій, які реалізують
термоенергетичні методи оброблення з доведеними унікальними високоефективними можливостями, є
відсутність достовірних методів і методик автоматизованого призначення технологічних режимів, які мають
точно враховувати закономірності стану складного об’єкта (або групи об’єктів), оброблення під дією ланцюга
пов’язаних і взаємовпливових швидкоплинних процесів газодинамічної течії хімічно-реагувальних газових
сумішей і процесів теплообміну, а визначення таких закономірностей, своєю чергою, є актуальною



проблемою фізико-технічного оброблення. В роботі розроблено комплексні математичні моделі, які
описують робочі процеси під час термоімпульсного оброблення, зокрема генерації паливної суміші, ініціації
згоряння, горіння за різними режимами й керованого випускання продуктів згоряння, і введено критерії, які
забезпечують визначення показників прецизійності оброблення. Проведено комплексну верифікацію
розроблених моделей; похибка порівняно з експериментальними даними становить від 0,5 до 6%.
Сформульовано й вирішено задачі найбільш розрідженого балансного компонування групи деталей і
оптимального позиціювання деталі складної форми під час термоімпульсного оброблення. Розроблено
алгоритмічне забезпечення для розв’язання сформульованих задач для базових геометричних примітивів і
їхніх композицій із використанням апарату phi-функцій. Запропоновано методику призначення режимів
термоімпульсного зачищення крайок за кваліметричними показниками, ураховуючи міцнісні обмеження.
Установлено вимоги до точності дозування компонент паливної суміші й часу термоімпульсного
оброблення, ураховуючи вимоги до точності кваліметричних показників крайок, і запропоновано технічні
рішення щодо способу генерації паливної суміші для термоімпульсного оброблення й обладнання для його
реалізації. Спроєктовано й виготовлено блок високоенергетичного іскрового запалювання з регульованою
енергією іскрового розряду. Удосконалено конструкцію клапана керованого випускання продуктів згоряння
з робочої камери термоімпульсної установки, що дозволило виконати вимоги до точності забезпечення часу
оброблення. Розроблено й виготовлено модульний автономний автоматичний реєстратор
експериментальних даних, який не потребує з’єднання зі зовнішньою вимірювальною апаратурою.
Розроблено методику побудови цифрових близнюків для управління й моніторингу роботи
автоматизованого обладнання термоімпульсного оброблення газовими сумішами. Розроблено й виготовлено
систему автоматизованого числового керування процесів прецизійного термоімпульсного обладнання.
Розроблені моделі, алгоритми й технічні рішення для систем термоімпульсного обладнання й системи ЧПК
дозволяють забезпечити встановлені вимоги щодо точності генерації суміші, часу оброблення й стабільності
цих параметрів за циклічної роботи. Наслідком проведених у дисертаційній роботі комплексних
теоретичних і експериментальних досліджень є розроблені наукові основи прецизійного термоімпульсного
оброблення детонувальними газовими сумішами, які полягають у створенні нового інструментарію для
комплексної автоматизації проєктування технології й обладнання фінішного прецизійного оброблення
продуктами згоряння газових сумішей.

2. The dissertation is devoted to an important scientific and technical problem – the complex automation design of
technology and equipment for the precision finishing with detonable gas mixture based on mathematical modeling
of physical and technical materials processing and scientifically based technical solutions of executive equipment
systems. The complex of mathematical models that describe fuel mixture generation, ignition of combustion,
combustion in different modes, and controlled release of combustion products was developed and verified, and the
criteria were introduced that ensure the determined processing precision indicators. The problems of the rarest
balanced composition and the optimal positioning of parts were solved and the algorithmic support was
developed. The method of assigning modes for thermal pulse finishing according to qualitative parameters and
strength limitations is proposed. A high-energy spark ignition unit was designed and manufactured. The valve for
the controlled release of combustion products was improved. A modular autonomous automatic experimental data
recorder was developed and manufactured. A system of automated numerical control with digital twins for
precision thermal pulse equipment was developed and manufactured.
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