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5. Описание научного направления

Обеспечение выпуска конкурентоспособной и качественной продукции является основным направлением развития современного машиностроения. В связи с этим в станкостроении отчетливо наблюдается особый интерес к разработке нового типа технологического оборудования – гибридных обрабатывающих комплексов, обладающих полифункциональными возможностями. Данная тенденция - расширение технологических возможностей металлообрабатывающих систем - определяется не только необходимостью достижения высоких показателей ресурсо- и энергосбережения, но и повышенными требованиями в обеспечении соответствующего уровня производительности обработки и качества детали: точности формы, размеров и взаимного расположения поверхностей, шероховатости и заданных физико-механических свойств поверхностных слоев и материала.
Явление полифункциональной интеграции обуславливается: увеличением энергоемкости металлообработки; увеличением числа выполняемых функций на одном рабочем месте; увеличением числа функциональных модулей в системе управления производственным процессом; усложнением состава и структуры операций и иных компонентов технологии и средств оснащения.
Комплексирование различных процессов в одном станке: абразивное шлифование – поверхностная закалка, резание - закалка, точение – закалка - шлифование, лазерная поверхностная закалка в сочетании с механической обработкой, обусловлено стремлением разработчиков к расширению технологических возможностей станков и обеспечение их автономной работы в гибком машиностроительном производстве. В свою очередь, это способствует: компактности основных фондов обрабатывающих переделов за счет использования меньшего числа станков и уменьшение необходимых под технологическое оборудование площадей и ресурсов при выполнении одной и той же производственной задачи; значительному сокращению производственного цикла изготовления деталей машин путем замены маршрутной технологической цепочки станочными комплексами.
Таким образом, любая комбинированная обработка позволяет получить определенный сверхэффект, не свойственный каждой из объединяемых операций в отдельности. В настоящее время развитие машиностроения характеризуется тем, что в одном агрегате концентрируются большие мощности, непрерывно происходит интенсификация процессов за счет повышения нагрузок и скоростей относительного перемещения контактирующих поверхностей. Возрастают требования в отношении износоустойчивости, усталостной прочности, антикоррозийных свойств, устойчивости при воздействии различных агрессивных сред и т.д. В связи с этим наиболее перспективным направлением повышения надежности работы узлов и механизмов машин является использование таких технологий, когда основной материал изготавливаемых деталей обеспечивает прочность и жесткость, а поверхностный слой - заданные триботехнические свойства. Однако для получения высококачественных деталей необходимо не только всесторонне изучать точность и физико-механические свойства изготавливаемых изделий, но и учитывать действие технологической наследственности. Это значит, что все выполняемые операции нужно рассматривать не изолированно, а во взаимосвязи, поскольку качество обработанных поверхностей формируется под воздействием всего комплекса выполняемых операций. Как показывают исследования, проводимые другими авторами, в технологическом комплексе существенное влияние на эксплуатационные свойства обрабатываемых поверхностей оказывают финишные операции. На сегодняшний день наблюдается острая необходимость в применении интегрируемых, гибких и надежных процессов механической обработки, в особенности финишных операций. Это происходит из-за интенсивного структурного изменения рынков сбыта, характеризуемого переходом от больших серий деталей с ограниченным количеством типоразмеров к малым сериям с разнообразными типоразмерами изделий.
Эксплуатация многих деталей и узлов механизмов машин происходит в условиях многофакторного внешнего воздействия. При этом тонкий наружный слой деталей является носителем всевозможных дефектов, а также концентраторов напряжений. Он определяет поверхностную усталостную прочность и износостойкость деталей. Большое значение в современном машиностроении уделяется вопросам усталостной прочности деталей машин при циклическом контактном нагружении. Локальное приложение нагрузки и значительный градиент напряжений в поверхностном слое определяют специфику этого процесса и зависимость усталостной прочности от изменений состояния поверхностного слоя в процессе эксплуатации. Поэтому вопросы технологии изготовления и механической обработки деталей машин являются определяющими для эксплуатационной надежности и долговечности.
В технологическом процессе изготовления деталей машин операции поверхностно-термического упрочнения и механической обработки традиционно разделены, т.е. выполняются на разных участках на различном технологическом оборудовании. При этом с учетом погрешностей, возникающих на предыдущей стадии технологического процесса, деформации материала при термическом упрочнении и погрешностей установки деталей, припуск на чистовую обработку приходится назначать достаточно большим (иногда до 40 % заданной глубины упрочнения). Следовательно, на термической операции необходимо обеспечивать большую, чем заданную чертежом глубину упрочнения, а затем на финишной механической операции удалять наиболее эффективную часть поверхностного слоя. Это в целом приводит к повышенным затратам энергии и снижению производительности обработки на обеих операциях.
По нашему мнению, одним из наиболее перспективных направлений в решении данной проблемы, является объединение операций механической и поверхностной термической обработки на одном технологическом оборудовании. Это становится возможным, если оснастить металлорежущий станок дополнительным концентрированным источником энергии.
Однако, для эффективного использования нового технологического оборудования необходимо иметь надежную методику назначения режимов обработки, учитывающая данные операции технологического процесса не изолированно, а во взаимосвязи, для гарантированного получения деталей с заранее заданной точностью и физико - механическими свойствами их рабочих поверхностей.
Несмотря на особенность такого рода многофункционального станочного комплекса, интегрирующего в себе различные по природе способы воздействия на материал изделия при формообразовании и для изменения свойств поверхности, возникает большая вероятность возникновения проблем совместимости интегрируемых подсистем и компонентов. Это обусловливается конструктивно-компоновочной сложностью систем, гармонизацией рабочих характеристик комплекса, совместимостью принципов управления станком для решения пространственно-траекторных задач и обеспечения точности формообразования.
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10. Результаты работы по направлению
1. Разработана новая методика назначения рациональных режимов поверхностной закалки стальных деталей, отличающихся от известных тем, что при назначении режимов учитывается не только необходимая глубина упрочнения слоя, но и характер распределения остаточных напряжений по глубине материала;
2. Разработано оборудование, инструмент и ряд новых технологий комбинированной обработки, внедрение в производство которых позволяет на финишной стадии технологического процесса изготовления деталей в сравнении с традиционной технологией достичь следующих результатов:
 - повысить производительность обработки в 2…4 раза;
 - снизить энергозатраты на обработку в 4…6 раз;
 - повысить микротвердость и уровень сжимающих напряжений в поверхностном слое материала на 10…15%;
 - уменьшить вспомогательное и подготовительно-заключительное время.
[bookmark: _GoBack]Новизна технических решений при создании устройств, инструмента и технологии подтверждена авторскими свидетельствами и патентом на изобретения. Научные разработки отмечены многими грамотами и дипломами российских и зарубежных выставок, а так же успешно прошли апробирование на промышленных предприятиях Новосибирска и Новосибирской области.
3. Специалисты по данному направлению были руководителями следующих проектов и грантов: 
1. Повышение эффективности технологического процесса обработки деталей машин при интеграции абразивного шлифования и поверхностной закалки ТВЧ. Источник финансирования: Финансирование грантов мэрии Новосибирска молодым ученым: 2009 – 2010 гг.;
2. Совмещение поверхностной закалки ТВЧ и абразивного шлифования на одном технологическом оборудовании. Источник финансирования: ФЦП. Проведение поисковых научно-исследовательских работ по направлению «Станкостроение» Гос. контракт № П1189: 2010 – 2012 гг.;
3. Проектно-исследовательская разработка технологической установки для плазменно-механической обработки деталей машин. Источник финансирования: Грант РФФИ № 13-08-01102 А: 2012 – 2015 гг.
В качестве соисполнителей специалисты по данному направлению участвовали в следующих проектах:
1. Развитие Новосибирского научно – образовательного центра в области машиностроения, интегрирующего деятельность Новосибирского государственного технического университета, Институтов СО РАН и станкостроительного концерна DMG. Источник финансирования: АВЦП «Развитие научного потенциала высшей школы»: 2009 – 2011 гг;
2. Проведение исследований структуры и физико - механических свойств новых конструкционных и функциональных материалов, а также защитных покрытий с использованием уникального аналитического и технологического оборудования научно образовательного центра «Нанотехнологии» при ГОУ ВПО «Новосибирский государственный технический университет». Источник финансирования: ФЦП Научные и научно - педагогические кадры инновационной России на 2009 - 2013 годы, Мероприятие программы - 1.4: 2011 г.;
3. Повышение конструктивной прочности материалов конструкционного и инструментального назначения методами, основанными на высокоэнергетическом воздействии. Источник финансирования: Гос. задание Министерства заявка № 7.759.2011: 2012 г.;
4. Синтез и исследование керамических материалов и композиционных твердых электролитов с контролируемой микроструктурой. Источник финансирования: ФЦП Проведение поисковых научно-исследовательских работ по направлению «Создание и обработка композиционных керамических материалов», гос. контракт №П410: 2010 – 2012 гг.;
5. Формирование высокопрочных износостойких композиционных металлокерамических покрытий при обработке их пучками электронов, выведенными в воздушную атмосферу. Источник финансирования: ФЦП Проведение поисковых научно-исследовательских работ по направлению «Создание и обработка композиционных керамических материалов», гос. контракт №П711: 2010 – 2012 гг.;
6. Влияние кристаллической структуры, формируемой в процессе сварки разнородных материалов, на процессы пластической деформации и разрушения конструкций ответственного назначения. Источник финансирования: ФЦП Проведение поисковых научно-исследовательских работ по направлению «Создание и обработка композиционных керамических материалов», гос. контракт №П821: 2010 – 2012 гг.;
7. Структура и свойства соединений из разнородных материалов, сформированных с использованием процессов сварки и методов высокоэнергетического воздействия. Источник финансирования: Гос. задание №2014/138: 2014 – 2015 гг.
8. Исследование физико-химических процессов взаимодействия компонентов системы твердосплавное вольфрамокобальтовое покрытие - стальная основа, протекающих на стадии спекания покрытия. Финансирующая организация: Министерство образования и науки Российской Федерации. Дата начала проекта: 07.06.2010. Дата окончания проекта: 03.12.2012. Номер государственной регистрации в ЦИТиС: 01201061549.
9. Обеспечение прочностных и функциональных свойств многокомпонентных металлокерамических покрытий с наноструктурными составляющими путем управления свойствами жидкой фазы при их формировании. Финансирующая организация: Федеральное агентство по образованию Российской Федерации. Дата начала проекта: 01.01.2009. Дата окончания проекта: 31.12.2010. Номер государственной регистрации в ЦИТиС: 01200954104.
10. Проведение научных исследований целевыми аспирантами в следующих областях: нанотехнологии и наноматериалы; механотроника и создание микросистемной техники; создание биосовместимых материалов; создание и обработка композиционных и керамических материалов; создание и обработка кристаллических материалов; создание и обработка полимеров и эластомеров; создание мембран и каталитических систем; металлургические технологии; строительные технологии. Финансирующая организация: Министерство образования и науки РФ. Дата начала проекта: 15.06.2011. Дата окончания проекта: 26.11.2012. Номер государственной регистрации в ЦИТиС: 01201171875.


11. Название научно-образовательных центров, инжиниринговых центров, центров коллективного пользования, на базе которых ведется работа по направлению
1. Центр коллективного пользования «Современные металлорежущие технологии»;
2. Центр коллективного пользования «Механические испытания материалов»;
3. Научно-образовательный центр «Оптическая и растровая электронная микроскопия Carl Zeiss-НГТУ»;
4. Учебно-научная лаборатория «Плазменные покрытия»;
5. Учебно-научная лаборатория «Термическая обработка материалов».


12. Контактная информация:
Для указания на портале НГТУ:
Телефон (раб.): 8 (383) 346-17-79;
e-mail: ivancivskij@corp.nstu.ru, skiba@corp.nstu.ru 

Для служебного использования:
Телефон (раб.): 8 (383) 346-17-79;
Сот. телефон: +7-913-935-69-18; +7-903-904-54-11.
e-mail: ivancivskij@corp.nstu.ru, skiba@corp.nstu.ru.
