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JKCIepTHAasl CHCTeMa 1JI1 TOKApHOH 00padoTKu

The expert system for turning processing

B cmamove npusooumcs onucanue >3KCnepmuou cucmemvl UCHONLIYEMOU HA MOKAPHBIX
CMAHKAX, KOMOpAs HA OCHOGE IKCHEPUMEHMANTbHLIX OGHHLIX NPOU3BOOUM NOCMPOEHUE
BUPMYANbHOU Oemanu U onpeoensem ee NOKA3AMenu MOYHOCMU, OCYWEeCMEsem aHalu3
BXOOHOU anpUOpHOU UHGDOPMAYUU U CPABHEHUE PACCYUMAHNBIX NOKA3amenel MmOYHOCMU ¢
uHgopmayuell ¢ uepmedca U NPUBOOSIMCA NPUYUHBL NPeGbluieHUs OONYyCKO8 U
PeKoMeHOayuU No UX YIyYueHUIo.

In the article there is a description of the expert system using on the lathes, which on
makes a basis of experimental data makes a construction of a virtual detail and advances
its accuracy rates, carries out the analysis of the entrance aprioristic information and
comparison of the calculated indicators of accuracy with the information from the drawing
and there are reasons of express of admissions and the recommendations for their
improvement.

OkcmepTHas cucteMa Obla co3laHa Ui TOKAapHO-BUHTOpE3HOro ctanka TB — 7, KOTOpwIil ObLI
000pyZIOBaH aBTOMATH3HUPOBAHHOW CHCTEMOH KOHTPOIS TOYHOCTH 00paboTku 3arotoBok. Cucrema
3anuiieHa marearamu 2123923, 2124966, 2136826, 2131802, 2154564, 2210479.

3KCHepI/IMeHTaHBHBIe HCCJICAOBAHUA MNPOBOAMINCH B YCJIOBHAX PCAJILHOTO PE3aHUA U B PCAJIbHOM
BpeMeHH. B KkauecTBe 3aroTOBKH HCIIOJB30BAIaCh MPEABAPUTENILHO 0OpaboTaHHas M3 CTand 35 BTyIKa,
KOTOpasi Kpemnmuiach Ha TPENU3HOHHOM omnpaBke. OOpaboTka MPOM3BOJMIACH PE3IOM C TBEPAOCILIAaBHON

miactunkoit T15K6 ¢ yraamu satoukn @ =45°;¢, =45°;7=6";0=6° . Touenne npoBOMIOCH B PEKIME

YUCTOBOH M Tpy0oOil 0OpabOTKM MPU 3TOM YACTOTAa BpAIUEHWs MIMUHAENA HW3MEHIach B IPEesax
n = 60-+975 06/mMun; rnyouna pezanus ¢ =0,1+1,0mm; S =0,1+0,15mm/06.
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Puc. 1. Cxema 3kcnepuMeHTaribHOW YCTaHOBKU

Cxema »sKcnepuMeHTanbHOM ycraHoBKM [l] mpeacraBnena Ha puc. 1. B mmumHzene craHka
YCTaHOBJICHA TIPEIM3NOHHAS OIpaBka 6, OBAIHHOCTH W OHMEHHE KOTOpoi He mpembimator 0,2 mMxMm. Ha
OTIpPaBKe 3aKperuisiach 3aroToBKa, KoTopasi oopadaTeiBallach pe3oM 3, pacloiIoKeHHBIM B peslie/iepiKarese
7. Ha mepenneii 0abke cTaHka M €ro CTaHMHE § pa3MeIleH KPOHIUTEHH 5 C OBYMS BHUXPETOKOBBIMH
JaTdyukaMud 4, HaKOHEYHMKH KOTOPBIX B3aMMOJEHCTBYIOT C ompaBkoil 6. OcH [JaTYNKOB B3aUMHO
NEPICHIUKYJSIPHBL; OflHA M3 HUX JIOKUT B IUIOCKOCTH, NMPOXOAALICH uepe3 BepuMHy pe3ua. CUrHajbl OT
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JAaTYMKOB IOCTYIAIOT uyepe3 uHTepdelic Ha xomnbiorep. Ha craHumHe craHka mmuiabkamu 9 3akperuieHa
npeun3noHHas JuHelka 10, a B pesueaep)karene — KpoHIITEHH 2 ¢ aByms naruukamu 1. Ilocnenxue
B3aMMOJIEHCTBYIOT C JuHEHKOH 10 M QUKCHPYIOT MepeMelleHHs BepIunHbl pe3na. CHrHaimbl OT 3THX
JATYMKOB TAaKOKe MOCTYIAIOT Yepe3 HHTep(elc Ha KOMIIBIOTED.

Aunn, = 5594
Oteuer = 20548
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Puc. 3. O6pasey 3anucu nepemMeLlleHUil: a — OCU 3aroTOBKK; 6 — BepLUMHbI pe3ua no ocsam X n 'Y npu

n=975 06/MUH; t=0,7 MM; §=0,]1 Mm/06

B mporecce pe3aHusi 3aroToBKM C KOMITBIOTEpa IOJAeTCs KOMaHIa Hadaja 3aluCH ITOKa3aHWi
JATIMKOB. 3aMACHIBAINCH CIICAYIOIINE CUTHAIBI [2]: cuTHaII 0a30Boi MeTKH (pHcC. 2,a), CUTHAI pedepeHTHOH
MeTKH (pHc. 2,0), CUTHaJl IepeMEeLIeHUI OCH 3ar0TOBKM 1o ocH X (TI0CKOCTh hopmoodpazoBanus) U ocu Y
(puc. 3,a), curHan nepeMenIieHni BepIInHbI pesna o ocu X U Y (puc. 3,0).

B ocHOBYy MaTreMaTHYecKoro ONpeNeNieHHs] TeOMETPHYECKOro oOpa3a B IONEPEYHOM  CEUCHUH
3ayi0keHa (popMyIia omnpeeecHIs PACCTOSHUS MEKAY ABYMs TOUKAMHU, JISKAIMMH Ha TUIOCKOCTH (pHC. 4):

d =X, = X))> +(¥, 1)’

I[J'DI Haliero ciry4das oTa (bopMyna HCIOJIB3YCTCA I ONPCACIICHUA OTPE3Ka:

AP = [(OPF X+ Xp)? + (Y, Yp)?

Tak xak OTPEC30K AP 3TO MrHOBEHHBIN paanyc O6pa6OTKI/I JAC€TaJIM TO MOXHO 3alluCaTb OKOHYATCJIbHO!:

Ry = (ﬁ—x + Xp)2 + (Yo — Yp;)? 1
1= i T Ap; i —4pi) - (D

OTo BBIpaXKEHUE SBIAETCS OOOOINEHHON (YHKIMEH TeOMEeTpUYecKoro obpasa NpuU TOKapHOH
oOpabotke. OmpenenuB SKCIEPUMEHTAIFHO TPAEKTOPUIO OCH 3arOTOBKH, TO €CTh TEKYIIHE KOOPIUHATHI
X hifi Y, i o X Pi Y Pi

u , 1 TPaeKTOPHUIO PEXYIIEH KPOMKH, TO €CTh TEKyIIHE KOOPAWHATHI u , 0 YTy
[IOBOPOTa ( M, MOACTaBUB MX B (opmyiny (1) MOXHO ompenenuTsh GhopMy oOpabaThIBaeMON MOBEPXHOCTH
JIETaITH.
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Puc. 4. PacyeTHasa cxema onpegeneHusi reomeTpuyeckoro o6pasa o6paboTaHHON NOBEPXHOCTH

MHOTOYHCIICHHBIE JKCIEPUMEHTAIBHEIE HCCICIOBaHUS TOoKazanu [3], 4TO y TOKapHBIX CTaHKOB
cmenienust 3arotoBku XJ u Y u cmemenue pesua XP m YP mpu obOpaboTke meTanu COCTaBISIIOT
BEITMYMHBI, U3MEPSFOIINECS AeCATKaMA MUKPOMETPOB M, BO BCAKOM Cllydae, OHU He npeBsimaroT 100 mxMm. B
TO JK€ BpeMsS BEIUYMHBI HACTpoedHOro muamerpa DJI mna geramelr, uMerommx HauOoJbIIee
pacrpocTpaHeHHe, COCTABIISIET ICCATKH U 00Jiee MUITUMETPOB. DTO TO3BOJISIET CAENATh 3aKIIOYCHUE O TOM,
yTo B ypaBHeHHH (1) TepBbIi WiIeH Ha TPH — YEThIpe MOpsAIKa OONbIIEe BTOPOTO, a STO 3HAYUT C
HE3HAYUTEIHHON MOTPEIIHOCTHIO MOKHO TPeHeOpedb BTOPHIM YIEHOM IO MaJOCTH.

OkcneprHas cucreMa Apxumen 2008 cocTouT U3 ABYX YacTel, a IMEHHO IPOrpaMMbl it 00paboTKH
9KCIEPUMEHTANBbHBIX AAaHHBIX C MOCIEAYIOUIMM pPacdyeToM IOKazaTeleil TOYHOCTH W IpOrpaMMmbl s
MyJIbTH(AKTOPHOTO aHAIHM3a HA OCHOBE HMHTEIJICKTYa IbHBIX aJrTOPUTMOB.

IIporpaMmma 00pabOTKH OKCIEPUMEHTANBHBIX JAaHHBIX H pacdeTa TIOKaszaTeled TOYHOCTH
MpeACTaBIAeT CHEUUAIM3UPOBAHHOE MpOrpaMMHOEe Marematuueckoe obecneuenue ([IMO) ans pemenus
3a/la4 KOHTPOJS TPOIecCOB TokapHOoi o0paboTku. [IMO paspaboTaHo Ha s3bIKAX MPOTPAMMUPOBAHUS
Visual Basic u C++ B cpene Microsoft Visual Studio 8.0 Enterprise Edition.

[MIMO npeaycmarpuBaeTt cieyonmue GyHKIHOHATBHBIE BO3ZMOXHOCTH:

- BO3MOXKHOCTh 3arpy3Kd B MPOTpamMMy W KOHBEpTAllMK B JEKOJUPOBaHHBIN (opmar (*.fxt)
JBOWYHBIX CTPYKTYPHUPOBAaHHBIX (aiIoB M3MEpUTENBHBIX MJaHHBIX (*.dat W *.par), 3amUCaHHBIX C
HCIIOJI30BaHUEM IIPOTPaMMHOTO obectieueHus L-Graph moctaiasemoro B komiuiekte ¢ matoit PCI ADC L-
761 (npousBomurens L-Card);,

- HACTPONKY M KOPPEKTUPOBKY pPadOTHI MPOTpaMMbl MOCPEACTBOM YCTaHOBKH MapaMeTpPOB
aHaJM3a U3MEPUTENBHBIX CUTHAJIOB B COOTBETCTBUH C PEIIaeMON H3MEPHUTENbHON 3aa4el;

—  TIOCTPOCHHE TPaeKTOPHH OCH 3aroTOBKM M pe3lla, Ha OCHOBE aHAIN3a HM3MEPUTEILHBIX
CUTHAJIOB;

—  pacyer TeoMeTpUIecKoro oopasza u 6a30BOI OKPYKHOCTH B MOMEPEYHBIX CEUCHHSIX IETAIH,
00paboTaHHOHM B Tporecce TOKapHON 00pabOTKH, W TOKa3aTelel TOYHOCTH (OTKIOHEHHE OT KpPYTJIOCTH,
OBaJIbHOCTB, MOTPELIHOCTh Pa3Mepa, paaualibHoe OueHue);

—  rpaduuecKkoe MpeACTaBICHHE IOKa3aTelneld TOYHOCTH, PACCUMTAHHBIX AJISI TONEPEYHBIX
CeYeHU 3aroTOBKH 00pabaTeiBaeMOil neTam;

—  TIOCTpOEHHE MPOJOJIBHBIX CEYCHUN JETANU C PAacueTOM IOKa3aTeseld TOYHOCTH (OTKIIOHEHHE
mpoWiIsl TPOAOIBHOTO CEYEHHUS, OTKIOHEHHE OT MHUJIMHIPHUIHOCTH, OTKIIOHEHHE OT COOCHOCTH, TOJHOE
paauanbHOE OMeHue);

- pacueT ¥ BU3yasu3allis BUPTYaabHON KoK 00padaThiBaeMOM JeTalu;

- IMPOCMOTP 3allMCAaHHBLIX B MPOLECCE PE3aHUA U3MEPUTCIIbHBIX CUTHAJIOB, HMCIIOJIB3YEMBIX B
mpoleccax aHajan3a JaHHBIX.

HuTtepdetic okHa 0CHOBHOTO MOy TIporpaMmbl Apxumern 2008 (TokapHas oOpaboTka) mpeacTaBieH
Ha puc. 5. [Ipu 3amycke OCHOBHOTO MOJYJISl CTAHOBSITCS JIOCTYITHBI BCE M3MEPUTENBHBIE 3a]Jaul pelacMble
MPOrpaMMOii, KOTOPBIE BKIIIOYAIOT:

- MIOCTPOCHUE TPAEKTOPHI OCH 3aTOTOBKH M Pe3La;
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- IIOCTPOCHUE TEOMETPUYECKOTO O0pa3a B IONEPEYHOM CEUeHHHM M pacueT IoKas3aresei
TOYHOCTH;

- ITOCTPOEHHE TPOIONIFHBIX CEUSHHI JETATN U pacyeT MmoKazaTeneld TOUHOCTH;

- pacyer U BU3yaIN3alli0 BUPTYAIbHON KO 00pabaThiBacMOM JIeTalH;

- MIPOCMOTP AHAIU3UPYEMBIX N3MEPUTEIBHBIX CUTHAJIOB.
[~ Apximen2 008 (TokapHas obpaboTka) Al

MsmepHTenbHbe 3anaum

B leomeTputieckniiobpas | MpoponsHoe ceverne

TpaekTopuu J BupTyanbHas getans

Viewer curdanos ALM I

Puc. 5. UHTepdbeiic okHa ocHOBHOro moayns nporpammbl Apxumep 2008 (TokapHasi o6pa6oTka)

OyHKIHOHANIBHAs BO3MOXHOCTh IPOTPaMMBI  «IIPOCMOTP  AHAIM3UPYEMBIX  H3MEPHUTEIBHBIX
CUTHAJIOB» BBI3bIBacMasi NpU Ha)kaTMK KHONMKM «Viewer curHanoB ALID» mo3BosisieT BBI3BaTh aKTHBHOE
pabodee OKHO TPOCMOTpPa U3MEPHUTEIHHBIX CUTHAJIOB, 3aIMCAaHHBIX ¢ Mcmonb3oBanne ALIL.

[lpu akTHBaMU MPOrpaMMHON (YHKIUH «IIOCTPOSHHE TPACKTOPUH OCH 3arOTOBKH W pe3la» Iio
HAOKaTHIO KHOMKK «TpaekTopum» TOSBIACTCS HOBOE OKHO MpOTpaMMBl, Tne Tocie 00paboTKu
HU3MEPUTENbHBIX JaHHBIX CTPOSATCS TPAEKTOPHS OCH 3aroTOBKM M TPAaeKTOPHs pe3la B KOOPAMHATAX
TOKapHOTO CTaHKa pHuc. 6.

W0 W W @ W0 @0 @

Puc. 6. UHTepcbelic okHa MoAynsi NOCTPOEHUsI TPAaeKTOPUI OCU 3aroTOBKMU U pesua

Ecmu akTuBHpoBaTh (QYHKIHIO MPOTPaMMBI «IIOCTPOEHHE T€OMETPUYECKOT0 o0pasza B MONEPEUHOM
CEUCHHHU U pacyeT Mokaszarejeld TOUHOCTH», TO M0 Ha)KaTHIO KHOMKH «| eOMeTpHUUecKuii 00pa3» MOsSBISETCS
OKHO TNPOrpaMMbl C MOCTPOCHHBIM T€OMETPHUUECKHUM 00pa3oM, 0a30BOH OKPYKHOCTBIO M IOKa3aTeNsIMH
TOYHOCTH.  PaccuWTaHHBIE mMapaMeTpsl  BKIIIOYAIOT — IIOKAa3aTeM  TOYHOCTH,  XapaKTepH3YIOIIHE
reoMeTpuueckuil o0pa3 (OTKIOHEHHE OT KPYIJIOCTH, OBAJIbHOCTb, MOTPEIIHOCTh pa3Mepa, paauallbHOE
OueHMe, BBHICOTHBIC M INATOBBIC MApaMETPhl BOJIHHUCTOCTH) M 0a30BYIO OKPY>KHOCTH (CMEIIEHUs LEHTpa
0a30BOI OKpPY)XKHOCTH TI0 KOOPIWHATHBIM ociM X W Y, paguyc 0a3oBoi OkpyxHOCTH). [Ipm mpocmotpe
T€OMETPUUCCKUX o6pa3013, OTHOCAIIMXCA K Pa3sHBIM MNONEPCUYHBIM CCUCHUAM, IPOUCXOAUT aBTOMATUYCCKOC
OIpe/ieieHHe BCeX IapaMeTpoB U pacyeT COOTBETCTBYHOLIEH 0a30BOH OKPYKHOCTU [yl aKTUBHOTO
TreOMETPHYECKOTO 00pasa.

[Ipu BbIOOpE QYHKIUM TNPOTPaAMMBI «IOCTPOCHHUE TPOJOIBHBIX CEUCHHH JeTald W pacyder
MoKa3aresell TOYHOCTH» 3allyCKaloUlelcsl Ipy HakaTuu Ha KHONKY «lIpojojibpHOe cedueHue» MOsBISEeTCS
aKTHBHOE paboyee OKHO C IIOCTPOCHHBIM HPOJOJBHBIM CEYEHHEM 00padaThiBaéMON 3aroTOBKH H
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paccuMTaHHBIMM IIOKa3aTelsIMM TO4HOCTH. IlepemereHne OT OJHOTO IMPOAOJIBHOIO CEUEHHS K APYromy
MPUBOAUT K aBTOMATHYECKOMY pacueTy IOKa3zaTesleid TOYHOCTH JUIsI aKTHBHOTO MPOJOJIBHOTO CEYEHHS,
KOTOPbIE OMNpEAeNSIIOTCA Uil KaXKAOTO NPOJAOJBHOTO cedyeHHs (OTKIOHEHHWE MNpOQHIsS MNpPOIOJIBHOTO
ceueHus). Ilokazarenu TOYHOCTH, oOmpenenseMble HE Uil KaXKAOTO IPOJNOJIBHOTO CEUeHMs, a Ul
00pabaTpiBaeMON 3aroTOBKH B II€JIOM OCTAlOTCSI HEW3MEHHBIMH (OTKJIOHEHHE OT IMIMHIPUYHOCTH,
OTKJIOHEHHE OT COOCHOCTH, TIOJIHOE PaHaIbHOE ONEHHE).

Breibop ¢GyHKUMOHANBHOW BO3MOMKHOCTH  «pacdyeT M BU3yalM3alus BUPTYyaJbHOM KONWHU
o0pabaTeiBaeMON A€Taln» IO HaXKaTHIO COOTBETCTBYIOLIEW KHONKH «BupTyanbHas neTanb» BbI3BIBACT
rpaduueckoe OKHO, peHa3HadeHHoe A 3D Bu3yanu3anuu BUPTYaIbHOW KOIMK 00pabaThiBaeMOH JeTanu
puc. 9.

IIporpamMma MynbTH(AKTOPHOTO aHAIM3a Ha OCHOBE MHTEIUICKTYAJIbHBIX aJIOPUTMOB IIPEICTaBIIAET
CHelMaIN3upoOBaHHOE MporpaMMHOe Marematudeckoe obecrnedenne (IIMO) mns pemeHus 3amad 1Mo
JMarHOCTHUKE TPOLIECCOB TOKAPHOW 00pabOTKH.

Puc. 7. UHTepchbelic OkHa MoAynsi pacyeTa U BU3yanusauum BUpTyanbHOW konun obpabaTbiBaemoi aetanm

OkcneptHas cucrema Apxumen 2008 (TokapHas o00paboTka) MpeIyCMaTpPUBAET —CIIEAYIOLIUE
(YHKIMOHATBEHBIE BO3MOXKHOCTH:

— BO3MOYKHOCTP 3arpy3KH B IIPOTrpaMMy M KOHBEPTAIUH B IEKOIUPOBAaHHBINA (popmat (*.£xf) TBOMIHBIX
CTPYKTYpUPOBAaHHBIX (HailIoB M3MEPHUTENLHBIX AaHHBIX (*.dat u *.par), 3amucaHHBIX C HCIOJIH30BaHUEM
nmporpamMmHoro obecrnieuenuss L-Graph mnocrtaBiseMoro B Komiuiekte c¢ 1twiaroit PCI ADC  L-761
(mpomsBomutens L-Card);

— HACTPOWKY U KOPPEKTUPOBKY PabOTHI MPOTPAMMBI TOCPEICTBOM YCTAHOBKH MapaMeTpoB 00paboTKu
Y aHaJIM3a MU3MEPUTEIILHBIX CUTHAIOB (KaHAJbBI, PEXXUMBI Pa0OThI (HOPMAaIbHBIA PEKUM M CTATUCTHUCCKUN
PEXKUM), YPOBHU PACTMO3HABAHUS CUTHAJIOB, TAPUPOBOYHBIC KOA(MGHUIIMEHTHI) B COOTBETCTBUH C pelllacMOi
U3MEPUTEIHLHOMN 3a/1auei;

— pacueT reoMeTpuyeckoro oOpasza u 0a30BOW OKPYKHOCTH B IONEPEYHBIX CEUCHUSX JETalH,
00pab0TaHHOH B TpoIlecCe TOKApHOM 00pabOTKH, W TOKazaTesiel TOYHOCTH (OTKIOHEHHE OT KPYIJIOCTH,
OBaJIbHOCTh, TMOTPENIHOCTh pa3Mepa, paaualibHoe OHEeHWe, BhICOTA BOJHUCTOCTH, HAWOOIBINAs BBICOTA
BOJIHUCTOCTH, CPEJJHUH 11T BOTHUCTOCTH);

— pacyeT TPOJOJIBHBIX CEUYEHUH JeTald M TIOKaszaTellell TOYHOCTH (OTKIOHEHHWE Mpoduis
MPOIOJILHOTO CEUYCHUS, OTKIOHCHUE OT HWJIMHAPUYHOCTH, OTKJIOHEHHE OT COOCHOCTH, TIOJHOE paguaibHOe
ouecHme);

— ompeJlelieHe W OTOOpakeHHWE TMpEJeNbHBIX 3HAYCHWH KaXJIOTO0 pAcCUYMTAaHHOTO Mapamerpa
TOYHOCTH (OTKJIOHEHHE OT KPYIJIOCTH, OBAJIBHOCTh, MOTPEHIHOCTh pa3Mmepa, pajuanbHOC OWCHHE,
OTKJIOHEHHE TIPOQHIIS POJIOIBHOTO CEUCHHSI, OTKIIOHEHHE OT IUIMHIAPHYHOCTH, OTKJIOHEHHUE OT COOCHOCTH,
MOJIHOE pajuajbHOe OWeHHe, BHICOTa BOJHUCTOCTH, HAWOOJbIIAs BHICOTA BOJHUCTOCTH, CPEAHWH mIar
BOJIHMCTOCTH) AJIS1 OCYIIECTBIICHHUS CPAaBHEHHUS CO 3HAUCHHUSMH JIOMTYCKOB C YepTexka,

— MPHUHATHE PEIICHUS O TOJHOCTH WJIK HETOJHOCTH JIETAM B Pe3yJibTaTe 00pabOTKH M3MEPHUTEIbHON
WHPOPMAIUH, 3aITHCAHHON B pealbHOM BPEMEHH TNPH PE3aHUM JCTAIN Ha OCHOBE DKCIEPTHHIX allTOPUTMOB
pacuera Mokaszaresledl TOYHOCTH M HMX IOCJIEAYIOIIEro CPaBHEHHUS! CO 3HAUYEHUSIMH JOIMYCKOB C padouero
YyepTexa JeTand B aBTOMATHUCCKOM PEKHUME;
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— a”anu3, (OPMUPOBAHKE U OTOOPaKEHHE MIPUYNH IPEBIMICHHUS JOITyCKOB M0 Ka)XKJIOMY MTOKa3aTero
TOYHOCTH C HCTIOJIb30BAaHHEM MHTEIUIEKTYabHBIX AITOPUTMOB M 0a3bl IaHHBIX allpHOPHON HHPOPMAIIHH;

— MyJbTU(AKTOPHBIM aHAIW3 HA OCHOBE WMHTEJUIEKTYalbHBIX AJTOPUTMOB U OMNpeAelieHHE MPUYHH
MIPEBBIICHNS JIOITyCKa YKa3aHHOTO Ha pabodeM depTexe;

— BbIpaboTKa, (opMUpOBaHHME U OTOOpaKEHHWE PEKOMEHIAIMN Ui YIIyYIICHHs IOJy4aeMbIX
MoKaszarened TOYHOCTH oOpadaThiBaeMOW JeTanyd MO KaKAOMY IIOKa3aTelio IMOCPEACTBOM MPUMEHEHUS
MHTEIJUIEKTYAJIBHBIX aJITOPUTMOB 1 0a3bl TaHHBIX AlIPHOPHOI HHPOPMALIUH.

HuTtepdelic okHa OCHOBHOTO MOJIYJS dKcrepTHOW cucteMbl Apxumen 2008 (TokapHas oOpaboTka)
npezacraBieH. Kak BHIHO W3 PHUCYHKa, TIPU 3aIlyCKE OCHOBHOT'O MOJYJSl CTaHOBSITCS JOCTYITHBI BCE
OlieparOHHbIE BO3MOXKHOCTH MIPOTPAMMBI, KOTOPBIE BKIIIOYAIOT:

— HAaCTPOMKY SKCIEPTHON CUCTEMBI B COOTBETCTBUM C KOHKPETHOM BBIMOIHAEMOM 3aa4eii;

— 3allycK CIENHaIM3UPOBaHHOTO KOHBEpTepa sl TpeoOpa3oBaHUS W3MEPUTENBHBIX [AHHBIX B
JEKOIMPOBAHHBIN TEKCTOBBINA OpMaT;

— 3arpy3Ky HM3MEpHUTENIbHBIX JaHHBIX 3alMCAHHBIX B PEXHMME pPeaJbHOTO BPEMEHH NpH 00paboTKe
JIeTay Ha BEIOPaHHOM PEXUME;

— otoOpakeHne B TaONMMYHOM (OpMe pacCUMTAHHBIX 3HAUYEHHH MMOKa3aTenell TOYHOCTH B MOTIEPEYHBIX
1 TIPOJIOTIBHBIX CCUCHUSIX;

— 3anojgHeHWe ¢GOpM TpeAHA3HAUCHHBIX IS BHECCHHS WHOpMAIMd ¢ pabodero depreka H
nHpOpMaIuK 00 KCIOIB3yeMOM CTaHKe, O IapaMeTpax pexkuMa pe3aHus, ACTallu U Pe3Le;

— 3aIyCK MPOTPaMMBI JIIsl TIOJTyYEeHUs IPeIeNIbHBIX 3HAaYEeHHH MOKa3aTeleld TOYHOCTH U HKCIIEPTHOTO
3aKITIOYEHUsT O TOJHOCTH AETauH Ojarojaps SKCHEPTHBIM ITOPUTMaM, a TaKKe BHIPAOOTKH HPUYUH H
PEKOMEHAIMH TIPU KCIONB30BAaHUN HMHTEJJICKTYabHBIX AJITOPUTMOB B CIy4ae HECOOTBETCTBHS JETallU
JIOTMyCKaM C 4epTexa.

BrimonHeHne 3arpy3ku W3MEpHUTENBHBIX JaHHBIX OCYIIECTBIISIETCS JIMO0 U3 MEHIO OCHOBHOT'O MOJYJIS
BBIOOpOM TTyHKTa «OTKpBITEY, THO0 HakaTHeM KHONKH «OTKpPBITEY», PAcIOI0KEHHOW B OKHE OCHOBHOTO
MOJYJIsl, YKa3aHHEM IyTH K MHTepecyloueMy Qaiiiay AaHHBIX B Gopmatax (*.dat) mim (*.txt) ¢ KOTOpBIMHU
paboTaeT mporpamma u OTKpBITHEM 3TOro (aiisia, KOTopoe NPUBOAUT K aBTOMaTHYECKOMY Hadally mporecca
3arpy3kn. OKOHYaHHME JaHHOTO TIPOIECCa COMPOBOXKAACTCS COOTBETCTBYIOUIMM HH(OPMAIHOHHBIM
COOO0IICHHEM.

Henocpeacteenno nepes 3amyckoM oOpaOOTKH M aHaU3a 3arpy>KEHHBIX, H3MEPHTENBHBIX JaHHBIX
HEoOX0MMO BHECTH TpeOyeMylo MH(POPMAIHMIO C YepTeXa, B KOTOPYIO BXOIAT JOIYCKH Ha ITOKA3aTeIH
TOYHOCTH oOpabarbiBaeMoii Jerann. OHa HeoOXomuma JUIS TONYYEHHs 3aKIIOYEHHs O TOJXHOCTH
00paboTaHHOH AeTanu, KOToporo 0e3 ykazaHus Takoi nHpopmanuu He OyneT. BBoauTcs 3Ta nHpOpManuu B
HoJIs, MMEIOIINE HarjsiaHble rpaduyeckue oOo3HadeHus, B pasuene «MHdopmamus c¢ ygeprexa» OKHA
OCHOBHOT'O MOJYJISl SKCIIEPTHOM CHCTEMBI, 4TO TpeCTaBlIeHO Ha puc. 10.

[Mo naxxaturo kHOTKH «Ilyck» OTKpBIBaeTcst popma jIsi BHECEHUSI HHYOpPMAIIMHU O CTaHKe, apamMeTpax
pexnma 00paboTKy, mapameTpax JaeTand u pesua. [lonp3oBaTento mpeaocTaBIseTcsi BO3MOXKHOCTh YKa3aTh
mapaMeTpsl, KOTOpble MOTYT OBITh IIOJIC3HBIMH SKCIIEPTHOH cucreMe Inpu paboTe ¢ 0a30il JaHHBIX
anpuoOpHON HMHpOpPMAUK H st (GOPMUPOBAHMS MPUYHH TPEBBIIICHUS JIOMYCKOB W PEKOMEHIAINIA 110
yIIy4YIIEHHUIO MoKa3areneil TouHoctH. [locie 3amonHenus moneil naHHoi Gopmbl M HaxkaTHst KHONIKH «OK»
NPOUCXOJUT ABTOMATHYECKMH  3alyCK  BBIMOJHEHHMS BCEX OKCIEPTHBIX ¥ HMHTEIUICKTYaJIbHBIX
AQHAJM3UPYIOUIMX aJTOPUTMOB IporpaMMbl. B pesynbrate ux paboTel (opMHpYETCS JKCIEPTHOE
3aKIII0UYEHHE O TOJHOCTH WJIM HETOAHOCTH 00paboTaHHOH aeTanu. JleTans Ipu3HaeTcsl TOTHON B TOM CiIydae,
€CIM BCE PACUCTHBIC IO IKCIEPTHHIM aNTOPHUTMaM IIOKa3aTeld TOYHOCTH HE IMPEBBIMIAIOT JOIYCKOB C
pabouero gepTexa, mpu 3ToM (GopMHpOBaHUE NIPUINH U PEKOMEHIAINI HE TPOHCXOIHT.

B ciyuae mpusHaHUs N1eTaqy HETOJHON MO JKCIEPTHOMY 3aKIIOUEHHI0 TPOTPaMMBI, MPOHCXOIUT
aBTOMarn4yeckoe (OPMUPOBAHME IPHYMH MPEBBILEHUS AOMYyCKOB. [IpocCMOTp MNpHYMH TNPEBBILICHUS
JOTYCKOB C YepTerka BBIIOJIHACTCSA B OTJACIBHOM OKHE IPOTPAaMMBbI, KOTOPOE IOSBISACTCS TPH HaKaTUH Ha
kHOTIKY «[IpuunHby puc. 8,a. [IpUUMHBI CTPYKTYpPHUPOBAHBI MO IMOKAa3aTeIsIM TOYHOCTH, YTO IO3BOJISET
WCTIONB30BaTh JAaHHYI0 HHPOPMALMUIO Uil WX YJAYUIICHHS C LEJIbI0 TONyYeHHs AeTaleil, ¢ YUCTOTOH
00pabOTKM YKJIAJbIBAIOIICHCS B YCTAaHOBICHHBIE Ha depTeXkax Jaomyckd. DopMupoBaHHE NPUYUH
NPEBBILICHNS JIOMYCKOB MPOUCXOJUT C YYETOM aHaln3a WM3MEPUTENbHONH HMH(POpMAanuu W arnpHOpPHOH
nHpOpMauK n3 6a3bl JAaHHBIX IPOrPaMMBI B Pe3yJibTaTe 00pabOTKH €€ HHTEIUIEKTYalIbHBIMU allTOPUTMaMHU.
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Puc. 8. UHTepdpeiic okHa chopMbl: a — Anst OTOGpaKeHUsi NPUYMH NpPeBbILEHUs AONYCKOB; 6 — ANA oTo6paxeHus

pekomMeHpauMi No yrny4llieH1Io nokasaTernen TOYHOCTH

IIpocMOTp pexoMeHIaMil 0 yIy4IICHUIO MTOKa3aTeNeldl TOYHOCTH TPOU3BOAUTCA B OTIAEIBHOM OKHE
IIPOTPaMMBI, KOTOPOE OTKPHIBAETCS 10 HAXKaTUIO KHONKM «Pexomennanum» puc. §,0. PekoMennanuu taxxke
CTPYKTYpPHUPOBAHBI 110 ITOKA3ATEISIM TOYHOCTH, YTO MO3BOJISAET 3P(PEKTUBHO UCTIONB30BATh 3TY HH(POPMAIIHIO
Ul UX yIOy4IIEHHs C LeNbl0 MOJMy4YeHUs oOpadaTbiBaeMBIX JeTalell BBICOKOTO KadecTBa M HalEKHO
COOTBETCTBYIOIIMX JOIyCKaM Ha pa3mepsl U GopMy ¢ pabounx uyeprexeil. @opMupoBaHue peKOMEHOALUI
[0 YJIyYIIEHHUIO MOKa3aTeled TOYHOCTH IPOMCXOAUT C Y4ETOM aHajIu3a M3MEpUTENbHON HH(popManuu u
anpuopHOi MHGopMauru n3 0a3bl JAaHHBIX MPOTPAMMBI B pe3ylibTaTe 00pa0OTKH €€ MHTEIUIEKTYalbHBIMH
ANTOPUTMAMHU.

HcnpiTanus SKCIEpTHONH CHCTEMBI TOKa3zail €€ HaAEeKHYI0 paboTy, BBICOKOE OBICTPOACWCTBHE U
MPOCTOTY AKCIUTyatanuu. [logo0HbIE CHCTEMBI MOTYT HCIOIB30BATHCS IS TOKAPHBIX CTAaHKOB BBICOKOH
TOYHOCTH.
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	УДК 621.9.02:621.833.052   Е.Н Лычкин, В.А. Рыжков
	E N Lychkin, V A Ryzhkov
	Применение самообучающихся нейронных сетей для выявления закономерностей при расчёте параметров зуборезного инструмента
	Application of self-organizing neural networks for ascertainment of regularities in the calculation of characteristics for gear-cutting tool
	Самоорганизующиеся нейронные сети Кохонена
	Принципы работы механизма СОК
	Отображение СОК
	Применение СОК для определения расчетных параметров зацепления конических передач с круговыми зубьями
	Предлагается алгоритм автоматизированного расчета формы боковой поверхности зубьев и наладок зубообрабатывающего станка, обеспечивающих наименьшие контактные давления в середине интервала зацепления и отсутствие кромочного контакта при заданных конструктивных параметрах передачи и максимальной нагрузке. Дается пример расчета.
	An algorithm for computer aided calculation of gear tooth surface and machine-tool settings that provide minimal contact pressure in the center of mesh interval and absence of edge contact under the peak load is proposed. The parameters of construction are proposed to be determined. Numerical example is presented.
	Ключевые слова: конические зубчатые колеса с круговыми зубьями, контактные давления, синтез, наладки, оптимизация.
	Keywords: spiral bevel gears, contact pressure, synthesis, machine-tool settings, optimization.
	1. Постановка задачи. Кромочный контакт зубьев зацепляющихся колес, даже если кромка зуба имеет некоторое скругление (естественное или полученное путем снятия фаски), приводит к резкой концентрации контактных давлений. Снижению контактных давлений вблизи кромки зуба, как правило, способствует износ колес (так называемая приработка). Однако, в условиях жидкостного трения поверхностей зубьев, обладающих высокой твердостью (HRC порядка 60) приработка незначительна и кромочный контакт существенно снижает нагрузочную способность передачи.
	В работах [1,2] предложен алгоритм синтеза поверхностей зубьев спирально-конических передач заданной конструкции по условиям контактной прочности: контактные давления при пиковой и расчетной на долговечность нагрузках не превышают допустимые значения. Для устранение кромочного контакта производится подбор значений параметров синтеза. Рассматриваются следующие параметры (рис.1): 
	 координаты (r , (v расчетной точки (центра пятна контакта) в системе координат, начало которой лежит в средней точке боковой поверхности зуба, ось r направлена вдоль образующей делительного конуса, а ось v – вдоль образующей дополнительного конуса;
	  угол ( наклона траектории точки контакта к образующей дополнительного конуса в расчетной точке;
	  линейная амплитуда f кривой Бакстера (рис.1б) при зацеплении зубчатой пары под малой нагрузкой, обеспечивающей лишь непрерывный контакт зубьев.
	Подбор указанных параметров производится в интерактивном режиме. Задаются значения параметров синтеза, производится синтез, затем – анализ. Результаты анализа выдаются в графическом виде для последующей экспертной оценки и принятия решения о коррекции параметров синтеза. Процесс достаточно трудоемок и требует высокой квалификации технолога. Кроме того, указанная задача не всегда имеет решение, что связано с несовершенством традиционных методик расчета как реальных, так и допустимых контактных давлений в конических передачах.
	В предлагаемой работе рассматривается иная задача, заключающаяся в выборе оптимальной поверхности зубьев шестерни при заданных конструктивных размерах передачи. Форма поверхности зуба колеса определена тем, что для обработки используется двусторонний или поворотный способ при так называемых базовых наладках станка [3]. Чистовая обработка зубьев шестерни производится односторонним способом с использованием гипоидного смещения и модифицированного движения обката, при котором угол ( поворота заготовки связан с углом ( качания люльки следующим образом: 
	Тем не менее, на наш взгляд, технические трудности, в конце концов, будут преодолены, и ДО будет реализовываться в полной мере в Российской Федерации. Следовательно, можно сказать, что в XXI веке намечается тенденция к упрочнению позиций дистанционного обучения, которая может привести к смене парадигмы образования.
	ДО характеризуется активным общением типа «студент-преподаватель (тьютор)», «студент-студент» и «студент - лучшие эксперты или лучшие мировые источники знаний по данному вопросу», обеспечиваемыми самыми современными сетевыми коммуникационными технологиями. Новой парадигмой образования, «активное изучение» (active learning), когда сам студент осуществляет контроль за своим образованием, т. е. студент самостоятель но осуществляет выбор перечня требуемых учебных курсов, темпов, времени и места обучения, информационных источников, включая международные сетевые информационные системы, мультимедийные онлайн компьютерные учебники, онлайн базы знаний и данных, онлайн библиотеки [9, с. 4].



