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Abstract: General principles of synthesis of composition technologies are worked out in this work. They are based on compositions of different on meaningfulness technologies, namely: the methods of treatment created by appearance; form on a class technological influences; formed on the type of production; subdividing on an organizational and technological form; determined on the class of organizational and technological form; and being base on other features technologies. On the base of these technologies marketability qualitatively of new totality of properties of wares is provided, including with changing in space and/or to time properties, that allows to realize the operating potential of wares set, required or maximum in a machine.
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1. Введение
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 выводу изделия из строя и снижению эксплуатационных свойств машины или технологической системы. Это требует обеспечения изделиям машиностроения новых нетрадиционных свойств.

Применяемые в настоящее время технологии [1, …, 9] уже начинают исчерпывать свои возможности в решении вопросов обеспечения требуемых параметров технологических воздействий или качественно новой совокупности свойств изделий. Это связано с тем, что существующие технологии не позволяют обеспечивать свойства изделий в зависимости от особенностей эксплуатации или в зависимости от их технического назначения. При этом в ряде случаев возникает необходимость в обеспечении свойств изделий с нетрадиционными параметрами, а именно: с изменяющимися параметрами в пространстве и/или во времени; прецизионно, особо прецизионно и супер прецизионно; на макро-, микро- и наноуровнях; в зависимости от особенностей эксплуатации изделия и действия эксплуатационных функций и тому подобными свойствами.

Также можно заметить, что существующие технологии различного назначения обычно позволяют обеспечивать свойства изделий только в одном конкретном направлении. Например, комбинированные технологии [1, 2] обеспечивают свойства изделий в зависимости от вида методов, нанотехнологии – в зависимости от класса технологических воздействий на наноуровне [3, 4, 5], технологии серийного производства – в зависимости от типа производства [6], модульные технологии – в зависимости от организационно-технологической формы технологий [7], функционально-ориентированные технологии – в зависимости от класса организационно-технологических форм технологий [8, 9] и так далее. Это связано с тем, что в настоящее время нет основополагающих данных для совместного применения этих технологий, условно объединяемых как различные технологии по своей значимости. Вместе с тем, только комплексное использование этих технологий дает возможность вести дальнейшее повышение качества изделий. Именно комплексное их использование позволяет обеспечивать и качественно новую совокупность свойств, и качественно новую меру полезности изделий.

Поэтому для решения этих вопросов потребны нетрадиционные подходы в создании принципиально новых технологий, позволяющих решать сложные задачи создания машин нового поколения с композицией свойств, получаемых за счет применения различных по значимости технологий [10].
Целью данной работы является повышение качества изделий машиностроения на основе специальных композиционных технологий, путем разработки общего подхода их создания, базирующегося на композиции особенностей синтеза различных вариантов технологий, в которой количество направлений повышения качества изделий определяется числом вариантов технологий, входящих в состав композиционной технологии.
В соответствии с поставленной целью в данной работе определены следующие задачи: предложить общий теоретический подход создания специальных композиционных технологий; разработать элементную базу обеспечения композиционных технологий; установить основные закономерности и связи между элементами структуры композиционных технологий; представить основные особенности и характеристики композиционных технологий.

Эти задачи и решаются в данной работе.
2. Общий подход создания композиционных технологий
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Рассмотрим основные особенности создания композиционных технологий (КОТ), которые являются технологиями нового класса. Эти особенности базируются на принципах композиции различных по значимости технологий, а именно: технологий по виду методов, технологий по классу технологических воздействий, технологий по типу производства, …, технологий по организационно-технологической формам технологий, …, технологий по классу организационно-технологических форм технологий.

На рис. 1 представлена гипотетическая схема синтеза композиционных технологий на базе бинарного соответствия направлений обеспечения свойств и технологий по своей значимости. Здесь показано: 
[image: image41.wmf] - номера направлений обеспечения свойств изделий; 
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 - номера вариантов технологий по своей значимости; [image: image3.wmf] - знак бинарного соответствия направлений обеспечения свойств и технологий по своей значимости; [image: image4.wmf] - знак композиции различных по значимости технологий. В соответствии с рис. 1 композиция структуры композиционных технологий выполняется на базе бинарного соответствия направлений обеспечения свойств изделий и технологий по своей значимости.

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.

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.

Рассмотрим основные особенности создания этих технологий. При этом дадим определение – что такое композиционная технология.

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.
[image: image33.wmf]Процесс сочетания и соединения технологий в композиционную технологию базируется на следующем множестве различных технологий (рис. 2):

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

2. На технологиях 
[image: image6.wmf]2
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, образованных по классу технологических воздействий (традиционные технологии, макро-, микро- и нанотехнологии).

3. На технологиях 
[image: image7.wmf]3
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, формирующихся по типу производства (единичное, серийное и массовое производство).

…………………………………………………………………………………………...
x. На технологиях 
[image: image8.wmf]x
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, подразделяющихся по организационно-технологической форме (единичные, типовые, групповые и модульные технологии).

…………………………………………………………………………………………...
X. На технологиях 
[image: image9.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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                 (1)
KOT – композиционная технология, состоящая из X технологий;

[image: image11.wmf]x
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 - x-я технология;
X – общее количество различных технологий (признаков).
Генерирование полного множества различных вариантов композиционных технологий можно выполнять на базе следующей морфологической матрицы:
[image: image34.wmf]
;                                          (2)

где 
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 - варианты x-й технологии (варианты x-го признака);
K, L, M, …, P, …, R – мощности (количество) вариантов технологий 1, 2, 3, …, x, …, X соответственно.
Можно отметить, что каждый элемент матрицы (2) может состоять из следующих элементов или операций:
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      (3)
где 
[image: image14.wmf]ij
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 - любой элемент матрицы (2.2), располагающийся в i-й строке и j-м столбце;
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 - g-й элемент (операция) множества 
[image: image16.wmf]ij
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;

G – мощность множества 
[image: image17.wmf]ij

T

.

[image: image35.wmf]В морфологической матрице (2) окружностями и связями показан один из возможных укрупненных вариантов структуры композиционной технологии. Перебирая структурные варианты композиционных технологий матрицы (2) на базе морфологического подхода генерируется полное множество возможных вариантов композиционных технологий. На базе генерированного множества выполняется выбор оптимального, доминирующего или рационального варианта композиционной технологии обработки конкретного изделия машиностроения.
Процесс образования композиционной технологии можно рассматривать на базе гипотетической диаграммы образования поля принципов композиционных технологий, представленной на рис. 3. Здесь на базе пересечения окружностей 
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 представляется процесс образования поля КОТ вариантов композиционных технологий. Поле КОТ (композиционной технологии) может быть представлено на базе пересечения различных технологий:
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где 
[image: image20.wmf]1
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 - принципы синтеза технологий, определяющиеся по виду методов обработки (механической обработки, термической обработки, химической обработки, …, комбинированной обработки);


[image: image21.wmf]2
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 - принципы технологий, образованные по классу технологических воздействий (традиционные технологии, макро-, микро- и нанотехнологии);


[image: image22.wmf]3
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 - принципы технологий, формирующиеся по типу производства изделий (единичное, серийное и массовое производство);

[image: image23.wmf]x
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 - принципы технологий, подразделяющиеся по организационно-технологической форме (единичные, типовые, групповые и модульные технологии);


[image: image24.wmf]X
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 - принципы технологий, определяющиеся по классу организационно-технологической формы технологий (обычные технологии, функционально-ориентированные технологии).

[image: image36.wmf]Следует отметить, что на базе гипотетической диаграммы образования поля принципов композиционных технологий, представленной на рис. 3, следует, что композиционная технологий это не сумма нескольких технологий, а это качественно новое техническое решение – это композиция технологий. Здесь под композицией технологий понимается образование из нескольких технологий новой технологии с качественно новыми свойствами технологических воздействий орудий и средств обработки, обеспечивающих реализацию заданных, требуемых или предельных свойств изделий. Процесс образования композиционной технологии базируется на следующих закономерностях:

1. На итерационно-рекуррентных связях, действующих между технологиями и этапами проектирования.
2. На образовании при композиции технологий принципиально новых решений.
3. На определении состава композиционной технологии (количество технологий) по числу направлений обеспечения свойств композиционной технологии.

4. На формировании структуры композиционной технологии на основе структуры показателей качества изделий.
5. На процессе поэтапного проектирования композиционной технологии из нескольких различных технологий, представляемых в виде оболочек множеств особенностей проектирования этих технологий.
6. На управлении свойствами изделий на базе функционально-ориентированного подхода.

Итерационно-рекуррентные связи между этапами проектирования (технологиями) позволяют проектировать, синтезировать и корректировать композиционную технологию по всем этапам процесса. На рис. 4 представлена схема связей между этапами синтеза композиционных технологий. Использование этого подхода дает возможность выполнять синтез композиционной технологии с учетом особенностей каждой технологии, входящей в общую композицию. С помощью итерационно-рекуррентных связей (рис. 4) реализуются отношения между отдельными этапами проектирования:
1. Принципы синтеза технологий по виду методов.

2. Принципы синтеза технологий по классу воздействий.

3. Принципы синтеза технологий по типу производства.

…………………………………………………………………………………………
x. Принципы синтеза технологий по организационно-технологической форме.
…………………………………………………………………………………………
X. Принципы синтеза технологий по классу организационно-технологической формы.

В процессе проектирования реализуется композиционная технология. Можно отметить, что по мере продвижения по этапам схемы рис. 4 выполняется наращивание сложности технологий от этапа к этапу. При этом на этапе X выполняется управление параметрами технологии, например на основе принципов функционально-ориентированной технологии.
Образование при композиции технологий принципиально новых решений можно рассматривать на основе гипотетической диаграммы образования поля новых решений (рис. 3). Принципиально новые решения формируются на пересечении известных принципов, причем это не сумма известных принципов - это принципиально новое решение. Этот процесс можно представить на базе операции [10], производящей из двух принципов а и b третий принцип:

[image: image25.wmf]b
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 - знак композиции принципов а и b.
Можно отметить, что состав композиционной технологии (количество технологий) определяется по числу направлений обеспечения свойств композиционной технологии. Например, если нам необходимо обеспечить свойства изделия за счет комбинации различных методов технологических воздействий применяется комбинированные технологии, далее если нам необходимо обеспечить свойства на наноуровне необходимо применять нанотехнологию и если необходимо обеспечивать свойства в зависимости от особенностей эксплуатации изделия необходимо применять функционально-ориентированную технологию. Таким образом, здесь необходимы три различные технологии. Поэтому число технологий в составе композиционной технологии зависит от количества направлений обеспечения свойств изделий. В этом случае разработчик такой технологии определяет общий состав композиционной технологии в зависимости от числа направлений повышения свойств изделия.
3. Элементная база обеспечения композиционных технологий

В целом структура теории композиции технологий в композиционную технологию базируется на основании следующего (рис. 5):
1. На категориях композиции технологии.

2. На свойствах и качествах композиции технологии.

3. На закономерностях композиции технологии.

4. На средствах композиции технологии.

Композиционная технология это совокупность композиционного технологического процесса и обеспечения, которая структурируется на некоторых категориях композиции. К этим категориям композиции можно отнести следующие:

- структуру свойств изделия;

- структуру направлений обеспечения свойств изделия;

- структуру технологий объединяемых в композиционную технологию;

- структуру операций каждой технологии в композиционной технологии.

Можно отметить, что эти категории тесно связаны между собой, и они взаимно обусловлены. При этом они должны быть хорошо организованы для достижения полной гармонии всех составляющих композиционной технологии.

Композиционная технология должна иметь определенные свойства и качества композиции. К основным свойствам и качествам композиции можно отнести:

- структурную совместимость вариантов технологий;

- целостность композиционной технологии, составляемой из вариантов технологий;

- возможность гибридизации составляющих композиционной технологии;

[image: image37.wmf]- управляемость параметрами композиционной технологии.

Закономерности композиции композиционной технологий выступают как объективно действующие условия, отражающие особенности взаимодействия вариантов соединяемых технологий. К основным закономерностям композиции технологии можно отнести следующее:

- зависимость направлений обеспечения свойств и количества соединяемых технологий;

- зависимость структуры композиционной технологии и структуры свойств изделия;

- зависимость преобразования свойств изделия по операциям;

- итерационно-рекуррентная последовательность проектирования композиционной технологии.

Свойства изделий в композиционных технологиях достигаются с помощью особых средств. К этим средствам композиции технологий можно отнести следующие:

- количество направлений повышения качества изделий машиностроения;

- количество соединяемых технологий в композиционную технологию;

- количество операций в каждой технологии;

- количество технологических воздействий и преобразований свойств изделия в композиционной технологии.

Можно отметить, что композиционная технология базируется на композиции структур нескольких технологий:
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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 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. 6. Общий подход в создании композиционных технологий базируется на многоуровневом проектировании структуры технологии в оболочках X уровней (рис. 6). 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.

……………………………………………………………………………...

[image: image38.wmf]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. 6) 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 [10]. Для реализации технологических воздействий могут использоваться различные методы обработки изделий. Однако наиболее перспективно применение комбинированных (гибридных) методов или технологий [10]. 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.

В оболочке второго уровня (рис. 6) 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 [10]. 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. 6) 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.
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 [8, 9] 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.
Следует отметить, что алгоритм синтеза композиционных технологий базируется на итерационно-рекуррентных связях. На каждом этапе синтеза композиционной технологии реализуется следующие процессы:

- анализ изделия;

- синтез и корректирование структуры технологического процесса;

- обеспечение заданных, требуемых или предельных свойств изделия в зависимости от особенностей его эксплуатации в машине или технологической системе.

Использование принципов функционально-ориентированного подхода позволяет вести управление свойствами изделия в зависимости от особенностей его эксплуатации в машине, что дает возможность адаптировать изделие при изготовлении к особенностям эксплуатации.

[image: image39.wmf]Заметим, что для создания различных композиционных технологий возможно применение оболочек и других уровней. Увеличивая количество оболочек при синтезе композиционной технологии можно увеличить мощность многообразия направлений повышения качества изделий машиностроения. А также возможно исключение некоторых оболочек технологий в процессе синтеза композиционной технологии. Например, на рис. 7 представлена схема трехуровневого синтеза функционально-ориентированной нано-комбинированной технологии. Здесь используются технологии трех направлений и соответственно оболочки трех уровней, а именно:
1. Оболочка комбинированной технологии.
2. Оболочка нанотехнологии.
3. Оболочка функционально-ориентированной технологии.

В данном случае композиционная технология (рис. 7) состоит из трех различных технологий. Здесь на базе комбинированной технологии выполняется предварительный синтез структуры технологического процесса с обеспечением свойств изделия на базе множества различных комбинированных методов обработки. Затем выполняется корректирование разработанной структуры технологического процесса на базе принципов нанотехнологий. В этом случае выполняется дополнение структуры технологического процесса следующими операциями: подготовка материала к наноразмельчению, синтез и наноразмельчение материала, компактирование наноматериала, сохранение структуры наноматериала и тому подобные операции. Далее, выполняется корректировка разработанной структуры технологического процесса на базе принципов функционально-ориентированных технологий. Группа особых принципов ориентации технологических воздействий и свойств изделий позволяет выполнять управление технологическими воздействиями и свойствами изделий при реализации композиционной технологии.
4. Основные характеристики композиционных технологий

[image: image40.wmf]На рис. 8 представлены основные характеристики композиционных технологий. В целом основные характеристики композиционных технологий базируются на следующих параметрах:

- основные признаки;

- условия композиции;

- особенности композиции;

- свойства изделий.

Здесь, основные признаки композиционных технологий следующие:
- соединение технологий на базе принципов композиции;

- наличие нескольких различных по значимости технологий;

- наличие функционально-ориентированной технологии;

- реализация качественно новой технологии по структуре и параметрам;

- обеспечение новых методов технологических воздействий;

- обеспечение новых принципов преобразования изделий.
Можно отметить, что в данном случае процесс соединения различных по значимости технологий должен реализовываться на базе принципов композиции. Это значит, что создаваемая из нескольких технологий одна композиционная технология должна иметь качественно новую совокупность свойств, которая не является суммой соединяемых технологий. Эти свойства достигаются посредством качественно новой структуры композиционной технологии и параметров реализации технологических воздействий. При соединении нескольких технологий в композиционную технологию ее структура синтезируется в качественно новые образования. При этом количество технологических элементов структуры может увеличиваться или уменьшаться по сравнению с общим количеством технологических элементов в соединяемых технологиях. А также могут изменяться связи между соединяемыми в композицию технологическими элементами.
Также можно отметить, что для создания композиционной технологии необходимо задействовать несколько различных по значимости технологий. С помощью различных по значимости технологий выполняется решение вопросов обеспечения свойств изделий по различным направлениям.
Композиционная технология должна иметь возможность управления свойствами изделий в зависимости от различных параметров, поэтому она должна обеспечивать изменяющиеся в пространстве и/или во времени свойства. Эти вопросы могут решаться с помощью функционально-ориентированных технологий. На базе группы особых принципов в этих технологиях выполняется обеспечение заданного, требуемого или предельного эксплуатационного потенциала изделия.
Реализация качественно новой технологии по структуре и параметрам обеспечивает новые методы технологических воздействий орудий и средств обработки на изделия. При этом выполняется обеспечение новых принципов преобразования изделий. Это основные признаки композиционных технологий.
Заметим, что композиция технологий выполняется на основе следующих условий:

- наличие совместимости технологий;

- целостность композиционной технологии;

- получение высоких технико-экономических параметров.

Прежде всего, соединение технологий в единую композиционную технологию может выполняться только в том случае, когда они совместимы между собой. В противном случае композиция технологий не получится. Поэтому это главное условие композиции технологий. При этом создаваемая композиционная технология должна быть целостной и конечно ее структура должна быть связана.
Композиционные технологии имеют следующие особенности:
- обеспечение принципов гибридных технологий;

- наличие итерационно-рекуррентных связей;

- управляемость параметрами и свойствами по заданным закономерностям.

Процесс соединения технологий в композиционную технологию должен основываться на реализации принципов гибридных технологий, а именно они должны иметь помесь свойств технологий. Гибридная технология это помесь не менее двух технологий по структуре и свойствам, оказывающих взаимное влияние друг на друга, усиливающих действие каждой из них и выполняемых новыми методами, производящих преобразование свойств изделий нетрадиционными принципами, которые позволяют обеспечивать качественно новую совокупность свойств и меру полезности изделий машиностроения. При этом в процессе проектирования композиционной технологии ее синтез выполняется на базе итерационно-рекуррентных связей. Это позволяет последовательно решать вопросы создания, уточнения и дополнения количества, состава и структуры композиционной технологии. Итерационно-рекуррентные связи в сочетании с принципами функционально-ориентированных технологий дают возможность управлять параметрами и свойствами изделий по заданным закономерностям.

Также следует отметить, что к основным характеристикам композиционных технологий можно отнести следующие параметры:
- качественно новая совокупность свойств изделий;

- качественно новая мера полезности изделий;

- изменяющиеся в пространстве и/или времени свойства изделий.

Заметим, что если создаваемые композиционные технологии не имеют этих характеристик, то эти технологии создавать не целесообразно.
Таким образом, в представленной работе разработан новый класс организационно-технологических форм технологий – композиционные технологии. Общий подход создания этих технологий, базируется на многоуровневом композиционном синтезе различных по значимости технологий на основе принципов композиции в оболочках X-уровней. При этом количество технологий соединяемых в композиционную технологию определяется числом необходимых направлений обеспечения свойств изделия. Причем связи между уровнями технологий выполняются итерационно-рекуррентные.

В этих технологиях ядром процесса проектирования являются комбинированные или гибридные технологии, при этом внешняя оболочка базируется на принципах функционально-ориентированных технологий, причем промежуточные оболочки формируются на основе различных по значимости технологий, том числе макро-, микро- и нанотехнологий.
Разработанные основы синтеза композиционных технологий показывает технологам путь создания качественно новых технологий, технологий нового класса, обеспечивающих качественно новую совокупность свойств и меру полезности изделий машиностроения. Этот подход позволяет видеть взаимосвязи и применять целостность как принцип проектирования технологий нового поколения.
5. Технологическое обеспечение композиционных технологий

Для реализации композиционных технологий необходимо технологическое обеспечение. Причем для конкретных изделий должно формироваться свое особенное технологическое обеспечение. Поэтому в данной работе для реализации композиционных технологий разработано некоторое структурное и технологическое обеспечение.

В настоящее время на кафедре «Технология машиностроения» ДонНТУ разработаны следующие способы обработки, технологии и технологические системы [10]:

- установка для синтеза изделий с изменяющимися в пространстве свойствами (патент України на винахід №94197, патент України на корисну модель № 57611);

- способ электроискрового функционально-ориентированного комплексного легирования поверхности изделия и устройство для его осуществления;

- специальное оборудования для реализации композиционных технологий (пневмоструйно-абразивная установка, ультразвуковая установка, вакуумная ионно-плазменная установка и другие системы);

- разработанные технологии для ремонта и восстановления лопаток газотурбинного двигателя вертолета ТВ3-117, выполняемые на базе композиционных технологий.
На базе этого технологического обеспечения выполняется формирование композиционных технологий для конкретных изделий машиностроения.
6. Выводы

1. В представленной работе разработан общий подход создания специальных композиционных технологий, базирующийся на композиции принципов и особенностей синтеза технологий различных типов. В основе процесса синтеза лежит многоуровневый процесс, базирующийся на оболочках X-уровней с итерационными и рекуррентными связями. Этот подход позволяет вести решение вопросов повышения качества изделий машиностроения по структуре технологического процесса и на каждой операции.
2. Выполненные исследования позволили разработать элементную базу обеспечения композиционных технологий.
3. В работе установлены основные закономерности и связи между элементами структуры композиционных технологий, которые выполняются на базе итерационных и рекуррентных связей.

4. Приведены особенности и основные характеристики композиционных технологий.
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Рис. 1. Гипотетическая схема синтеза КОТ на базе бинарного соответствия направлений обеспечения свойств и технологий по своей значимости





Рис. 2. Схема создания композиционных технологий на базе композиции различных по параметрам технологий





Рис. 3. Гипотетическая диаграмма образования поля принципов композиционных технологий





Рис. 4. Схема связей между этапами синтеза композиционных технологий





Рис. 5. Структура теории композиционных технологий машиностроения





Рис. 6. Многоуровневый синтез композиционных технологий в оболочках X уровней





Рис. 7. Трехуровневый синтез функционально-ориентированной нано-комбинированной технологии





Рис. 8. Основные характеристики композиционных технологий
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