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Abstract: В данной работе представлены основные особенности синтеза функционально-ориентированных композиционных технологий, которые относятся к новому классу организационно-технологических форм технологий. Эти особенности основываются на многоуровневом рекуррентно-итерационном синтезе структуры общей технологии на базе принципов композиции структур различных по своей значимости технологий, а именно: сформированных по методу обработки, подразделяющихся по классу технологических воздействий, образованных по типу производства, структурирующихся по организационно-технологической форме и определяющиеся функционально-ориентированным классом. При этом в основе создания этих технологий лежат технологии 1-го уровня, сформированные по методам обработки. Они являются фундаментом, основой или ядром формирования первоначальной структуры технологии. На следующих уровнях синтеза технологии выполняется дополнение, уточнение, корректировка первоначально созданной структуры технологии на базе принципов рассматриваемой технологии следующих уровней. На последнем уровне находится управляющая функционально-ориентированная технология. Функционально-ориентированные композиционные технологии машиностроения позволяют обеспечивать принципиально новые свойства изделий.
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Научно-технический прогресс постоянно требует от технологов решения вопросов кардинального повышения качества изделий машиностроения. Это особенно необходимо для изделий, работающих в сложных условиях эксплуатации, к которым предъявляются высокие требования к свойствам. В эксплуатационных условиях на изделия действует целое множество различных функций. Причем эти функции имеют переменные параметры действия, что в ряде случаев приводит к быстрому выходу изделия из строя и снижению эксплуатационных свойств машины или технологической системы. Это требует обеспечения изделиям машиностроения новых нетрадиционных свойств [1, 2, 3].

Для решения этих вопросов потребны нетрадиционные подходы в создании принципиально новых технологий, позволяющих решать сложные задачи синтеза машин нового поколения с композицией свойств, получаемых за счет применения различных по значимости технологий [4].

Целью данной работы является разработка функционально-ориентированных композиционных технологий обеспечивающих дальнейшее повышение качества изделий машиностроения путем композиции не менее двух различных по значимости технологий, количество которых определяется числом различных направлений обеспечения свойств изделий.

В соответствии с поставленной целью в работе определены следующие задачи: выполнить анализ и синтез функционально-ориентированных композиционных технологий; предложить общий подход их создания; разработать классификацию функционально-ориентированных композиционных технологий; дать рекомендации по их созданию. Эти задачи решаются в данной работе.


Здесь предложено для обеспечения качественно новой совокупности свойств и меры полезности изделий совместно использовать множество различных по своей значимости технологий на основе принципов композиции. Здесь сразу возникает ряд вопросов:


1. Как соединять различные по своей значимости технологии? - (на базе принципов композиции).


2. Сколько по количеству технологий необходимо включать в состав композиционной технологии? - (на базе принципов  бинарного соответствия числа технологий и свойств изделия).


3. Какая структура соединяемой в композицию технологии? – (на базе принципа структурного соответствия технологий и свойств изделия).


4. Какая последовательность соединения технологий? – (на базе принципов рекуррентно-итерационной последовательности).


5. Возможно, ли вести управление свойствами изделий? – (на базе принципов функционально-ориентированного подхода).

Здесь главным является создание композиционной технологии, на базе которой обеспечивается возможность формировать нетрадиционные свойства изделий.


Композиционная технология – это специальная технология, структура которой образовывается сочетанием не менее двух различных по значимости технологий на основе принципов композиции, количество которых определяется числом направлений обеспечения свойств изделий. При этом используется функционально-ориентированная технология.
Основные особенности синтеза композиционных технологий. Можно отметить, что композиционная технология это не сумма нескольких технологий или их прямое соединение в единую технологию. Это нечто новое, более значимое в технологии машиностроении, позволяющее обеспечивать изделиям качественно новую совокупность свойств и меру полезности. Композиционная технология это новый класс организационно-технологической формы технологии. Процесс создания этих технологий базируются на следующих принципах композиции:

1. Совместимости структуры технологий.

2. Единства и общности структуры соединяемых технологий.

3. Способности соединяемых технологий к гибридизации.

4. Управляемости технологическими воздействиями и свойствами изделий.

5. Действия между технологиями итерационно-рекуррентных связей.

6. Способности композиционной технологии к реализации качественно новых методов технологических воздействий и принципов преобразования свойств изделий.

7. Обеспечения качественно новой совокупности свойств и меры полезности.

Процесс сочетания и соединения технологий в композиционную технологию базируется на следующем множестве различных по значимости технологий:

1. На технологиях 
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, структурирующихся по виду методов обработки (механической обработки, термической обработки, химической обработки, …, комбинированной обработки).

2. На технологиях 
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, образованных по классу технологических воздействий (традиционные технологии, макро-, микро- и нанотехнологии).

3. На технологиях 
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, формирующихся по типу производства (единичное, серийное и массовое производство).

…………………………………………………………………………………………..
x. На технологиях 
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T

, подразделяющихся по организационно-технологической форме (единичные, типовые, групповые и модульные технологии).

…………………………………………………………………………………………..
X. На технологиях 
[image: image5.wmf]X

T

, определяющихся по классу организационно-технологической формы технологий (обычные технологии, функционально-ориентированные технологии).

Таким образом, композиционная технология структурируется на множестве следующих технологий:
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KOT – композиционная технология, состоящая из X технологий;
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 - x-я технология;

X – общее количество различных технологий (признаков).

Генерирование полного множества различных вариантов композиционных технологий можно выполнять на базе морфологической матрицы:

В целом композиционная технология базируется на композиции структур нескольких различных по значимости технологий:
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где 
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 - структура композиционной технологии, состоящая из множества T элементов (операций) и множества А отношений (связей) на множестве Т;
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 - структура x-ой технологии, состоящая из множества 
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 элементов (операций) и множества 
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 отношений (связей) на множестве 
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;

X - общее количество (мощность множества) соединяемых технологий в композиционную технологию.

Следует заметить, что выполняемое объединение технологий в композиционную технологию образовывает общую новую структуру технологии. В композиционной технологии выполняется предварительный синтез структуры технологии, затем рекуррентный итерационный синтез (рис. 1) и корректирование созданной первоначально структуры технологии на базе принципов и особенностей синтеза следующей технологии, потом последующей технологии и так далее. Здесь используются прямые и обратные связи между этапами проектирования композиционной технологии. При этом создается качественно новая структура технологии, и это не сумма соединяемых технологий – это композиция технологий. Композиционная технология позволяет обеспечивать изделиям качественно новые свойства по нескольким направлениям, число которых зависит от количества вариантов соединяемых технологий.

Проектирование композиционной технологии выполняется поэтапно на множестве параметров каждой технологии, которое можно представить в виде оболочек множеств особенностей проектирования технологий, представленных на рис. 2. Общий подход в создании композиционных технологий базируется на многоуровневом проектировании структуры технологии в оболочках X уровней. Здесь оболочки технологий структурируются следующим образом:

1. Оболочка синтеза технологий по виду методов.

2. Оболочка синтеза технологий по классу воздействий.

3. Оболочка синтеза технологий по типу производства.

……………………………………………………………………………...

x. Оболочка синтеза технологий по организационно-технологической форме.

……………………………………………………………………………...

X. Оболочка синтеза технологий по классу организационно-технологической формы.

Следует отметить, что между оболочками действуют итерационно-рекуррентные связи, что позволяет синтезировать и корректировать структуру композиционного технологического процесса. Итерационно-рекуррентные связи между отдельными этапами проектирования технологий позволяют, во первых - последовательно выполнять синтез структуры технологического процесса на базе всех этапов композиционных технологий, во вторых - производить возврат процесса проектирования на предыдущие этапы и корректировать разработанную ранее структуру технологического процесса, и в третьих - при синтезе технологии обходить отдельные этапы проектирования как в прямом, так и в обратном направлениях. Этот подход дает возможность вести композицию, синтезировать и корректировать композиционную технологию.

Заметим, что в оболочке первого уровня (рис. 2) выполняется синтез структуры технологического процесса на базе принципов синтеза технологий по виду методов. К этим методам можно отнести следующие: механической обработки, термической обработки, химической обработки, …, комбинированной обработки. Для реализации технологических воздействий могут использоваться различные методы обработки изделий. Однако наиболее перспективно применение комбинированных (гибридных) методов или технологий. Применение этих технологий позволяет обеспечивать заданные, требуемые или предельные свойства изделий машиностроения. При этом комбинированные технологии дают возможность решать вопросы повышения качества изделий за счет структуры технологического процесса. Условно этот процесс можно представить как повышение качества изделия «вширь» - по структуре технологического процесса.

[image: image15.wmf]В оболочке второго уровня (рис. 2) выполняется синтез и корректирование структуры разработанной ранее технологии на базе принципов синтеза технологий по классу воздействий. К этим технологиям можно отнести традиционные, макро-, микро- и нанотехнологии. Здесь необходимо корректировать и дополнять разработанную ранее структуру технологии новыми операциями. Это обусловлено тем, что макро-, микро- и нанотехнологии содержат ряд дополнительных операций. Например, нанотехнологии включают следующие дополнительные операции: обеспечение особых состояний вещества, синтез нового материала, размельчение материала, компактирование материала, сохранение дисперсности материала, управление свойствами материала изделия.

С помощью макро-, микро- и нанотехнологий решаются вопросы обеспечения заданных свойств изделий на каждой операции, например, комбинированного метода или с помощью комбинированных методов технологических воздействий, то есть условно можно представить как повышение качества изделия «вглубь». В этом случае дальнейшее повышение качества изделий машиностроения реализовывается более тонко и прецизионно уже на макро-, микро- и наноуровнях. На основании этого, преобразование свойств изделий должны выполняться с помощью макро-, микро- и нанотехнологий.

В оболочке третьего уровня (рис. 2) снова выполняется синтез и корректирование структуры синтезированной технологии на базе принципов, определяющихся типом производства. В этом случае разрабатываемая технология строится на основе принципов технологий единичного, серийного и массового производства. И так далее выполняется построение композиционной технологии в оболочках других уровней.

[image: image16.wmf]Затем, в оболочке x-го уровня производится синтез и корректирование структуры технологии на базе принципов организационно-технологических форм технологий, а именно: единичных, типовых, групповых или модульных технологий. И так далее строится композиционная технология на следующих уровнях проектирования.

Далее, в последней оболочке X-го уровня выполняется синтез и корректирование структуры композиционной технологии на базе принципов определяющихся по классу организационно-технологической формы технологий. Здесь могут быть обычные или функционально-ориентированные технологии.

Можно отметить некоторые характеристики оболочек проектирования композиционной технологии:

1-й уровень – фундамент, основа или ядро формирования структуры технологии;

x-й уровень - дополнение, уточнение, корректировка структуры на базе принципов рассматриваемой технологии;

X-й уровень – управляющая технология на базе функционально-ориентированного подхода.

Функционально-ориентированные технологии [5] дают возможность вести управление свойствами изделий на различных уровнях функциональных элементов, а также позволяют полностью адаптировать изделия при изготовлении к особенностям их эксплуатации в машине или технологической системе и обеспечить заданный, требуемый или предельный их эксплуатационный потенциал. Это реализуется на базе оболочки функционально-ориентированной технологии.

В процессе реализации композиционной технологии повышение свойств и качества изделий обусловлено, прежде всего, тем, что в этих технологиях свойства изделий достигаются сразу по нескольким направлениям на базе принципов композиции.

В работе разработана общая классификация композиционных технологий (рис.3) [6]. При этом за счет того, что композиционная технология создается на множестве различных по значимости технологий и обеспечиваются итерационно-рекуррентные связи между оболочками процесса проектирования реализуется возможность генерирования множества композиционных технологий, отличающихся друг от друга следующим:

- количеством соединяемых в композицию различных по значимости технологий;

- составом соединяемых в композицию различных по значимости технологий;

- структурой технологий в композиции;

- особенностями обеспечения свойств изделий.

Композиционные технологии обеспечивают возможность изготовления изделий с нетрадиционными свойствами, а именно:

- изменяющимися свойствами изделия в пространстве и / или времени;

- изменяющимися свойствами изделия по необходимым законам;

- появляется возможность обеспечивать свойства на макро-, микро- и наноуровнях;

- появляется возможность управления свойствами изделия на базе принципов функционально-ориентированных технологий;

- свойствами, изменяющимися в зависимости от заданных, требуемых или предельных свойств изделий.

Таким образом, функционально-ориентированные композиционные технологии предназначены для изготовления изделий с нетрадиционными свойствами, а следовательно, могут быть применены для проектирования машин и технологических систем нового поколения. В данной работе приведено описание особенностей синтеза этих технологий на базе принципов композиции.
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Рис. 1. Схема связей между этапами синтеза композиционных технологий





Рис. 2. Многоуровневый синтез композиционных технологий в оболочках X уровней





Рис. 3. Общая классификация композиционных технологий
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