
Вестник Брянского государственного технического университета                 № 8(105) 2021 

 

14 

 

УДК 621.77.016:62178.061 
DOI: 10.30987/1999-8775-2021-8-14-21 

 
В.А. Логвин, Т.В. Карлова 

 
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ИНСТРУМЕНТОВ НА ЭТАПЕ ОТДЕЛОЧНОЙ  
ОБРАБОТКИ ПЛАЗМОЙ ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА 

 
Рассмотрены условия обеспечения качества 

инструментов при  автоматизации процесса управ-
ления, предлагаемыми технологическими процес-
сами отделочной обработки инструментов в плаз-
могенераторе тлеющего разряда. Используемый 
алгоритм моделирования при создании автомати-
зированной системы контроля и управления эффек-
тивностью и качеством работы плазмогенератора 
тлеющего разряда позволил оптимизировать его 
работу по упрочнению металлообрабатывающих 

инструментов, требующих разнохарактерного воз-
действия плазмы в определённой последовательно-
сти и продолжительности. На основе непрерывного 
нейросетевого мониторинга за технологическими 
переходами, обеспечивается заданная термодина-
мическая структура поверхностного слоя рабочих 
частей широкой номенклатуры инструментов. 

Ключевые слова: управление, эффектив-
ность, качество, нейросетевой мониторинг, плазмо-
генератор, среда. 

 

V.A. Logvin, T.V. Karlova  
 

AUTOMATION OF CONTROL PROCESS TO ENSURE TOOL  
QUALITY DURING FINISHING WITH GLOW DISCHARGE PLASMA 

 
Work purpose: the development of conditions 

for control automation ensuring tool essential qualities 
at the stage of finishing with glow discharge plasma.  

Investigation methods: based on the peculiari-
ties of a human mental process the formation of an 
electronic model of a neural control system on the basis 
of engineering process monitoring in industry promot-
ed cybernetic method carrying out for the increase of 
effectiveness and quality control during the manage-
ment. The formation of an investigation process for 
computer technology use at the solution of the problem 
to ensure specified quality at the realization of engi-
neering processes for metal working tool strengthening 
in the plasma generator of a glow discharge allowed 
creating an efficient system of control.  The creation of 
conditions for the fulfillment of human cognitive po-
tentialities with the high degree of similarity such as 
identification, accumulation and dissemination or 
transfer of information in the form of electromagnetic 
pulses similar to neural exchange allows optimizing a 
control system of quality of product strengthening in 
the plasma generator of a glow discharge. The formula-
tion of a management solution in the form of the chain 
of commands in the neural network of the control sys-
tem of the plasma generator of a glow discharge is 
formed in accordance with phenomena forming output 
responses and conditions ensuring their formation.   

Investigation results: for setting an optimum 
field of investigations and, accordingly, for increasing 
effectiveness of the automated control system of finish-
ing quality under the glow discharge plasma impact 
during the whole engineering process the use of unique 
potentialities of continuous neural network monitoring 
is intended. The application of the neural network ap-
proach and its unique functions at the formation of the 

control system using the continuous monitoring of 
basic engineering process parameters of finishing en-
suring specified quality of machining steps realized 
allows ensuring high repeatability at metal working 
tool strengthening. In the technological system devel-
oped all functions of control and management are 
based on the use of the neural network approach that 
allows visualizing its functioning on the monitor in the 
course of the whole engineering finishing process in 
the form of graphical dependence.   

Conclusions:   
1. The use of unique potentialities of continuous 

neural network monitoring allows defining a optimum 
field of investigations at the lowest cost and according-
ly increasing quality of the automated system of finish-
ing quality control at the impact of glow discharge 
plasma.   

2. Depending on material of a tool working part 

and conditions of tool operation in the surface layer 

there is formed an essential thermo-dynamic structure 

with the specified physical-mechanical properties that 

allows ensuring optimum repeatability.   

3. The formation of conditions for the fulfill-

ment with a high degree of similarity human cognitive 

potentialities such as identification, accumulation and 

dissemination or transfer of information in the form of 

electro-magnetic pulses similar to neural exchange 

allows optimizing a system of quality control of tools 

strengthened at the stage of glow discharge plasma 

finishing. 

Key words: control, effectiveness, quality, neu-

ral network monitoring, plasma generator, environ-

ment.
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Введение 

Обеспечение заданного качества из-

готавливаемых изделий на машинострои-

тельном производстве является приори-

тетной задачей. При этом повышение эф-

фективности достигается за счет сокраще-

ния издержек и сроков оборачивания 

средств, задействованных на производстве. 

Сохранение в течение жизненного цикла 

сформированного качества изделий гаран-

тируется продуманным стратегическим 

направлением развития производств. Га-

рантией неоспоримой конкурентоспособ-

ности является рациональный выбор тех-

нологических решений финишной обра-

ботки. На итоги производственной дея-

тельности существенное влияние оказы-

вают своевременные и действенные управ-

ленческие решения, сформированные на 

основании достоверного мониторинга 

производственного процесса.  

Использование саморазвивающихся 

систем с обновляющейся библиотекой 

данных на основе непрерывного монито-

ринга разработанных технологических 

процессов финишной обработки в тлею-

щем разряде способствует формированию 

необходимого качества поверхностного 

слоя рабочих поверхностей изготавливае-

мых изделий. Управление эффективностью 

и качеством при реализации технологиче-

ских процессов обработки в тлеющем раз-

ряде осуществляется с высокой скоростью 

обработки данных по результатам монито-

ринга. Данная система позволяет приме-

нять экспериментально-аналитические ме-

тоды над быстропротекающими процесса-

ми в тлеющем разряде. При этом можно 

оптимизировать как очерёдность реализа-

ции этапов, так и продолжительность 

энергосилового воздействия меняя хими-

ческий состав технологической среды и 

скорость её прокачки через рабочий объём 

плазмогенератора.  

Возможность компьютерного моде-

лирования управления на основе самообу-

чающихся систем способствует повыше-

нию уровня качества и адекватности 

управленческих решений. При этом со-

кращается время на выработку широкой 

номенклатуры вариантов решений и их 

оценку. Постоянный рост возможностей 

компьютерной техники расширяет области 

использования нейросетевого подхода. 

Формирование обширных библиотек дан-

ных и развитие математического обеспе-

чения повышает возможности и эффектив-

ность моделирования.  

Для повышения качества управления 

сложными устройствами с быстропроте-

кающими технологическими процессами 

создаются и эффективно используются ав-

томатизированные системы, основанные 

на непрерывном контроле основных тех-

нологических параметров. Организация 

структуры сети в зависимости от приори-

тета внутренних и внешних связей для ре-

ализации адекватного контроля и анализа 

является объектом исследования данной 

работы. 

Создание новых ионно-плазменных 

технологий, обеспечивающих формирова-

ние термодинамической структуры с за-

данными физико-механическими свой-

ствами на поверхности сложнопрофиль-

ных деталей обеспечивает им условия для 

приоритетного использования по сравне-

нию со сложившимися на производстве [1-

4]. Это позволит разрешить актуальную 

проблему современного производства по 

повышению эффективности и качества 

управления технологическими процессами 

финишной обработки изделий на основе 

нейросетевого мониторинга [5-10]. Поэто-

му задачей данной работы является созда-

ние системы управления финишной обра-

ботки изделий в плазмогенераторе тлею-

щего разряда основанной на непрерывном 

контроле технологических параметров 

всех технологических переходов, легко 

встраиваемой в автоматизированную тех-

нологическую среду. 

 

Методика исследования 

Основываясь на особенностях мысли-

тельного процесса людей создание электрон-

ной модели нейронной системы управления 

на основе мониторинга за технологическими 

процессами на производстве способствова-

ло осуществлению кибернетического мето-
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да повышения эффективности и качества 

контроля при управлении. Построение про-

цесса исследования на использовании элек-

тронно-компьютерных технологий при ре-

шении задачи обеспечения заданного каче-

ства при реализации технологических про-

цессов упрочнения металлообрабатываю-

щих инструментов в плазмогенераторе 

тлеющего разряда позволило создать раци-

ональную систему управления. Создание 

условий для осуществления с высокой сте-

пенью подобия когнитивных возможностей 

человека таких как распознание, накопле-

ние и распространение или передача ин-

формации в виде электромагнитных им-

пульсов подобных нейронному взаимооб-

мену позволяет оптимизировать систему 

управления качеством упрочняемых изде-

лий в плазмогенераторе тлеющего разряда.  

В качестве ядра данной системы вы-

ступает блок памяти с возможностью по-

стоянного обновления и пополнения набо-

ров различных решений по реализации 

управления в виде информационных элек-

тромагнитных импульсов. Ядро по каналам 

связано с задающими и исполняющими 

устройствами плазмогенератора реализуя 

систему аксонов и дендритов. Передача 

информации в виде электромагнитных им-

пульсов, сгенерированных оболочкой ядра, 

передаётся с помощью задающего устрой-

ства реализующего функции аксона к ис-

полнительным звеньям, реализующим 

свойства синапса. Синаптическое взаимо-

действие осуществляется в местах контакта 

электрических устройств, реализующих ис-

точники движения исполнительных звеньев 

различных систем плазмогенератора. В ро-

ли нейротрансмиттеров выступают комму-

тирующие электронные блоки направляю-

щие энергетические потоки к синаптиче-

ским образованиям. Энергоинформацион-

ные возможности блока памяти принима-

ющего, анализирующего, хранящего и пе-

редающего информационные образы в виде 

электромагнитных сигналов формируют 

возможности и вид синапса, формирующе-

гося нейротрансмитерами. Это создает 

условия для создания и расширения ин-

формационной базы в виде библиотеки 

управленческих решений. 

Формулирование управленческого 

решения в виде последовательности команд 

в нейронной сети системы управления 

плазмогенератора тлеющего разряда стро-

ится в соответствии с явлениями, форми-

рующими выходные отклики и условиями, 

обеспечивающими их образование. При 

этом блок памяти работающий по принци-

пу нейрона имеет объём для входной ин-

формации в котором происходит анализ 

информации и создание необходимого кода 

для её последующего учёта и использова-

ния, и выходной объём в котором происхо-

дит раскодирование и образование нового 

потока информации. Эффективность 

управления основывается на качественном 

контроле и анализе полученных результа-

тов и зависит от степени адекватности при 

выборе алгоритма и построения сети с 

увязкой связей по их роли во взаимодей-

ствии. Настройка и юстировка нейронной 

сети осуществляются в зависимости от 

условий функционирования плазмогенера-

тора и в соответствии с принятой моделью 

внутренних взаимодействий, что обеспечит 

при его эксплуатации высокую производи-

тельность.  

Предложенная модель легко реализу-

ется при помощи использования программ 

и аппаратных средств. Реализация прямой и 

при необходимости обратной зависимости 

при помощи нейронной сети позволяет с 

минимальными затратами установить оп-

тимальную область использования плазмо-

генератора на каждом технологическом пе-

реходе. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Последовательность преобразования 

информации в технологической среде при 

реализации производственного процесса 

изготовления и отделки металлообрабаты-

вающих инструментов с использованием 

плазмогенераторов тлеющего разряда пред-

ставлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Схема преобразования информации в технологической среде  

при использовании плазмогенератора тлеющего разряда 

 

Основным назначением технологиче-

ской среды является преобразование ин-

формации из образов и символов в нату-

ральное представление объектов с соот-

ветствующими физико-механическими 

свойствами материала поверхностных сло-

ёв рабочих поверхностей инструментов, то 

аналогом создания оптимальных техноло-

гических сред по изготовлению инстру-

ментов может использоваться техника свя-

зи и соответствующая ей теория. Основ-

ным понятием в технике связи считают 

канал связи [11]. Тогда поступающая 

входная информация в виде служебного 

назначения и условий эксплуатации ин-

струментов преобразуется в набор образов 

и символов технических требований к ним. 

Конструирование, технологии и от-

делка являются способами трансформации 

входной информации об объекте с языка 

Заказчика на язык Подрядчика. 

Для структуры "Конструирование – 

Технологии – Производство – Отделка" 

любой технологический способ отражает 

однозначный набор символов и блоков для 

преобразования сообщений задающего ти-

па и объема в заготовительную систему, 

т.е. обратное преобразование с определен-

ной скоростью для заданного времени. В 

связи с принятой терминологией процесс 

передачи сведений об производимом ин-

струменте на заготовку включает пять эта-

пов: передачу сведений заготовительно-

формообразующему блоку это первичное 

преобразование; передачу сведений фор-

мообразующему блоку также первичное 

преобразование; передачу сведений отде-

лочному модулю также первичное преоб-

разование; передачу информации на заго-

товки путем поэтапного воздействия заго-

товительно-формообразующего, формооб-

разующего и отделочного блоков это об-

ратное преобразование; сохранение ин-

формации. Разработка технологических 

процессов основывается на идентифика-

ции характеристик инструментов имею-

щимся в обрабатывающей системе набо-

рам технологических способов.  

Процесс идентификации заключается 

в дифференцировании объекта на элемен-

ты затем в их сравнении или приведении в 

соответствие с элементами, имеющимися в 

памяти инженера-технолога с последую-

щим синтезом из этих элементов цельного 

объекта производства. В связи с тем, что 

понятие элемент, включает обширную об-

ласть образов, то один и тот же инстру-

мент может быть воспроизведён в создава-

емой технологической среде большим 

числом различных технологических спо-

собов. При этом имеющиеся способы об-

ладают разной качественной ориентиро-

ванностью, степенью универсальности, 

периодом реализации, наполненностью. 
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Обобщённая структура автоматизиро-

ванной технологической системы включает 

выход в виде готового продукта; вход объ-

ектов для энергетического воздействия; си-

стемы обеспечения формообразующего 

блока инструментом и технологическими 

приёмами; системы обеспечения отделоч-

ного блока объектами, материалами, техно-

логическими приёмами и технологически-

ми средами. Анализируя вышесказанное 

можно утверждать, что основным техниче-

ским устройством по формированию экс-

плуатационных свойств рабочих частей ин-

струментов в технологической среде и за-

вершающим этапом производства является 

обработка в плазмогенераторе с заданным 

спектром энергетического воздействия, а в 

нем – системы: по формированию и подаче 

с определённой скоростью технологиче-

ских газовых сред; по созданию энергоси-

ловых полей; по адаптивному управлению 

за силовыми параметрами процесса обра-

ботки.  

Создание гибких автоматизированных 

производств (ГАП) обеспечивает условия 

выживания мелких инструментальных 

предприятий в конкурентной борьбе на ми-

ровом рынке: это и конкуренция с предпри-

ятиями обладающими менее требователь-

ной рабочей силой; создание продукции с 

низкой себестоимость, выпускаемой круп-

ными компаниями; непрерывное усложне-

ние и удорожание подготовки квалифици-

рованных кадров; ужесточение требований 

на мировом рынке к инструментальной 

продукции; неуклонное расширение воз-

можностей микропроцессорных устройств; 

разработка и создание искусственного ин-

теллекта для использования на производ-

стве. 

Финансовые и интеллектуальные за-

траты на создание ГАП с каждым годом 

растут, повышая престижность и востребо-

ванность этого направления. Повышение 

эффективности от этих вложений можно 

обеспечить, осуществляя оптимизацию на 

всех этапах создания автоматизированной 

технологической среды для гибкого авто-

матизированного производства. Только 

комплексный подход, включающий разра-

ботку технологий, адаптированных для ав-

томатизированного производства, оптими-

зацию состава и структуры будущей систе-

мы, а также быстродействующую и адапти-

рующуюся систему мониторинга и управ-

ления за ходом технологического процесса 

обеспечат оптимизацию затрат на создание 

и эксплуатацию гибкого автоматизирован-

ного инструментального производства. 

Создание автоматизированной техно-

логической среды для ГАП в инструмен-

тальном производстве подразумевает слож-

ную систему управления с высоким быст-

родействием. Только строжайшее соблюде-

ние технологической дисциплины на каж-

дом этапе изготовления инструментов га-

рантирует им необходимое качество. 

Вследствие большой протяжённости как по 

времени, так и по количеству различных 

разнородных операций при реализации все-

го производственного процесса по выпуску 

инструментов каждый операционный и ме-

жоперационный циклы имеют важное зна-

чение для конечной цели.  

При функционировании плазмогене-

ратора предложенная система управления 

обеспечивает визуализацию основных тех-

нологических параметров процесса отде-

лочной обработки плазмой тлеющего раз-

ряда на экране монитора в реальном режи-

ме времени. Это повышает эффективность 

принимаемых управляющих воздействий 

на требующем этого технологическом пе-

реходе как при ручной, так и при автомати-

зированной реализации процесса отделоч-

ной обработки плазмой тлеющего разряда. 

Дополнение системы управления плазмоге-

нератора тлеющего разряда функцией не-

прерывного нейросетевого мониторинга 

предоставляет более подробную информа-

цию как для функций контроля, так и для 

анализа, что позволяет использовать все 

резервы технологий обработки плазмой 

тлеющего разряда в диапазонах варьирова-

ния основных технологических параметров 

процесса. Структурная схема автоматизи-

рованной системы мониторинга и управле-

ния технологическим процессом отделоч-

ной обработки в тлеющем разряде пред-

ставлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Структурная схема мониторинга и управления технологическим процессом  

отделочной обработки при использовании плазмогенератора тлеющего разряда 
 

Вследствие быстротечности процес-

сов и явлений, реализуемых в плазмогене-

раторе тлеющего разряда обеспечить хо-

рошую воспроизводимость качества отде-

лочной обработки и формирование термо-

динамической структуры с заданными фи-

зико-механическими свойствами без си-

стемы нейросетевого мониторинга слож-

нее. Внедрение данной системы на автома-

тизированном плазмогенераторе позволяет 

сократить время на создание и отработку 

новых технологий отделочной обработки 

изделий при ручном управлении. Далее 

обработку подобных изделий уже можно 

проводить в автоматизированном цикле с 

возможностью оперативного вмешатель-

ства при отклонениях по ходу реализации 

процесса финишной обработки. При этом 

можно варьировать в широких пределах 

подачу и прокачку через рабочий объём 

вакуумной камеры плазмогенератора с за-

данной скоростью технологических газо-

вых сред соответствующего химического 

состава определённому режиму воздей-

ствия плазмы тлеющего разряда.  

Представление технологического 

процесса отделочной обработки изделий 

воздействием плазмы тлеющего разряда с 

использованием модели имитирующей ра-

боту нейронно-сетевой системы с функци-

ей непрерывного мониторинга расширяет 

возможности исследований, не прибегая к 

крупно масштабным экспериментам в 

производственных условиях. Этому также 

способствует наделение системы функци-

ей самообучения за счет расширения объ-

ёма памяти и непрерывного пополнения 

библиотеки новой информацией как от 

внешних источников, так и от многократ-

ных прогонов на модели. 

 

Заключение 

Для установления оптимальной обла-

сти исследований и соответственно повы-

шения эффективности автоматизирован-

ной системы управления качеством отде-

лочной обработки при воздействии плазмы 

тлеющего разряда на протяжении всего 

технологического процесса призвано ис-

пользование уникальных возможностей 

непрерывного нейросетевого мониторинга. 

Для реализации всеобъемлющей аналити-

ческой модели по изучению условий про-

текания всех технологических переходов 
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при осуществлении технологического про-

цесса отделочной обработки в плазмогене-

раторе тлеющего разряда потребуется зна-

чительное время и трудовые затраты с 

низкой долей эффективности. Таким обра-

зом, применение нейро-сетевого подхода и 

его уникальных функций при создании си-

стемы управления, использующей непре-

рывный мониторинг за основными техно-

логическими параметрами процесса отде-

лочной обработки, обеспечивающими за-

данное качество реализуемых технологи-

ческих переходов, позволяет гарантиро-

вать высокую воспроизводимость при 

упрочнении металлообрабатывающих ин-

струментов. В разработанной технологиче-

ской системе все функции контроля и 

управления основываются на использова-

нии нейросетевого подход, что позволяет 

визуализировать её функционирование на 

мониторе на протяжении всего технологи-

ческого процесса отделочной обработки в 

виде графической зависимости. Вслед-

ствие высокой стоимости любых автома-

тизированных устройств их не эффектив-

ное и не рациональное использование вле-

чёт за собой значительные материальные 

потери, поэтому оснащение подобных 

устройств средствами непрерывного мони-

торинга для функций контроля и управле-

ния расширяет их универсальность и об-

ласть решаемых задач.  

При разработке автоматизированной 

системы управления качеством для реали-

зации разработанных технологических 

процессов отделочной обработки металло-

обрабатывающих инструментов в плазмо-

генераторе тлеющего разряда отработан 

необходимый алгоритм её функциониро-

вания. В зависимости от материала рабо-

чей части инструмента и условий его экс-

плуатации в поверхностном слое форми-

руется необходимая термодинамическая 

структура с заданными физико-

механическими свойствами, что гаранти-

рует достаточную воспроизводимость для 

условий автоматизированной технологиче-

ской среды. 
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