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В отчете изложены результаты теоретического анализа проблемы 
оценки и оптимизации показателей качества технических систем, ко­
торый позволил установить необходимость разделения показателей 
качества на исходные и вычисляемые, а в качестве исходных показа­
телей качества сырья и инструментов использовать (по возможности) 
параметры моделей зависимости их технологических свойств от усло­
вий испытания.

В качестве конкретного приложения общей теории разработаны 
экспериментальные методы ускоренного определения исходных и рабо­
чих характеристик шлифовального круга, методы оптимизации ступен­
чатого управления рабочим циклом плоского врезного шлифования в 
широком диапазоне компонентов свойств технологической системы. 
Установлено влияние затупления шлифоваль ного круга и неопределен­
ности его характеристик на результаты шлифования при оптимальном 
управлении и разработаны рекомендации по устранению неопределен­
ности на показатели качества подповерхностного слоя шлифованной 
детали.

Разработаны методы и программное обеспечение для прогнозиро­
вания показателей надежности по различным реализациям изменения 
исследуемого параметра в условиях эксперимента.

Результаты исследований частично внедрены в учебный процесс 
и предложены для внедрения предприятиям Витебска и Орши, выпуска­
ющим шлифовальные станки.
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Одной из основных проблем практики проектирования техничес­
ких систем является неопределенность (а часто просто неизвест­
ность) объективных связей между конфигурацией технической системы 
и показателями качества ее компонентов, с одной стороны, и пока­
зателями качества функционирования всей системы —  с другой. Поэ­
тому не всегда возможен правильный выбор технического решения, 
направленного на усовершенствование прототипа (эксплуатируемая 
система, показатели качества которой не удовлетворяют общество в 
новых условиях).

Ситуация усугубляется еще и тем обстоятельством, что показа­
тели качества системы и ее компонентов обычно являются противоре­
чивыми (улучшение одних, ведет к ухудшению других) и большинство 
из них практически невозможно достаточно точно оценить с помощью 
теоретических моделей, А экспериментальные методы оценки (иденти­
фикации) многих важных показателей качества требуют больших зат­
рат времени и ресурсов, что существенно увеличивает цикл проекти­
рования и удорожает его,

Общим недостатком множества фундаментальных и прикладных ра­
бот по методическому и программному обеспечению эксперимента, по 
диагностике машин и т, д, является их узкая направленность на 
частные показатели качества (надежность, виброустойчивость и т. 
д.), а также недостаточное внимание к проблемам связи между покат 
зателями качества "ключевого" компонента системы и ее работоспо­
собностью.



- разработать оптимальные стратегии управления рабочим циклом 
технологической системы (для плоскошлифовальных и ваточных стан­
ков) ,

Решение этих задач будет полезным проектным организациям, 
проектирующим технологическое оборудование для машиностроения, 
текстильной и легкой промышленности, так как ини помогут сделать 
правильный выбор технического решения, направленного на усовер­
шенствование прототипа (зкоплуатируемая система, показатели ка­
чества которой не удовлетворяют общество в новых условиях),
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проходов в каждом опыте с 4-х до 12-ти Ку уменьшается с 1,4 до 
0,15,
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где is и isl —  суммарное число проходов для выполнения оптималь­
ного рабочего цикла, с произвольной и фиксированной скоростью сто­
ла соответственно.

Разработано программное обеспечение (программы ALS и ALS1), 
позволяющее определить значение КПвц для разных значений отноше­
ния V к Vi (изменялось от 0,5 до 2) и для разных условий шлифова­
ния. Анализ опубликованных результатов экспериментов по определе­
нию параметров модели £.14 показал, что отношение (р / г) изменя­
ется в широких пределах (от -0,25 до 0,65) в зависимости от ха­
рактеристики шлифовального круга и марки шлифуемого материала.

Анализ результатов моделирования с помощью данного программ­
ного обеспечения, часть которых показана на рис. 3.14, позволяет 
[сделать следующие выводы: 1) в любых условиях плоского врезного
шлифования повышение скорости стола ведет- к сокращению затрат 
■ времени на выполнение оптимального ступенчатого рабочего цикла: 
12) увеличение отношения (р / г) (от -0,25 до 0,65) ведет к умень- 
Iгению коэффициента относительного повышения технологической про­
изводительности, который показывает во сколько раз сократятся 
■затраты времени на выполнение рабочего цикла при увеличении 
т I Vi от 0,5 до 2, т. е. в 4 раза (рис. 3.15).
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1 Авт. свид. СССР 703319, кл. В 24В 49/08, бюл. N 46,1979

Авт. свид. СССР 707787, кл.В 24В 47/22, бюл. N 1,1980
|б Авт. свид. СССР 722746, кл.В 24В 49/00, бюл. N 11,1980

Авт. свид. СССР 770752, кл.В 24В 51/00, бюл. N 38,1980
г Авт. свид. СССР 770764, кл. В 24В 49/00, бюл. N 38,1980

Авт, свид. СССР 779052, кл.В 24В 49/00, бюл. N 42,1980.
Авт, свид. СССР 791515, кл. В 24В 49/00, бюл. N 48,1980.
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18.
19.
20. 
21. 
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29 .

30.
31.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
— М
54.
55.
56.
57.

Авт. с е и д . СССР 818823, 
Авт. с е и д , СССР 823099, 
Авт. свид. СССР 859134, 
Авт. свид, СССР 878540, 
Авт. свид, СССР 878542, 
Авт. свид. СССР 916247, 
Авт. СЕИД, СССР 918065, 
Авт, свид, СССР 921822, 
Авт. свид, СССР 931435, 
Авт. свид, СССР 952555, 
Авт. свид, СССР 973324, 
Авт. свид. СССР 975366, 
Авт. свид, СССР 984839, 
Авт, свид. СССР 984840, 
Авт. свид. СССР 986726, 
Авт, свид, СССР 988526, 
Авт. свид. СССР 988534, 
Авт. свид, СССР 1009733, 
Авт. свид. СССР 1036508, 
Авт. свид. СССР 1085792, 
Авт. свид. СССР 1105294, 
Авт. свид, СССР 1110616, 
Авт. свид. СССР 1139618, 
Авт. свид, СССР 1146179, 
Авт. свид, СССР 1148760, 
Авт. с е и д , СССР 1148771, 
Авт, свид, СССР 1164038, 
Авт. свид, СССР 1187955, 
Авт. свид. СССР 1202831, 
Авт, свид. СССР 1316800, 
Авт, свид, СССР 1382636, 
Авт, свид. СССР 1399097, 
Авт, свид, СССР 1400865, 
Авт, свид, СССР 1414593, 
Авт, свид. СССР 1419860, 
Авт, свид, СССР 1430241, 
Авт. свид, СССР 1444137, 
Авт, свид, СССР 1450978, 
Авт. свид. СССР 1484605, 
Авт. свид. СССР 1491678,

кл,В 24В 1/00, бюл.
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24В 49/08, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24В 51/00, бюл. 
кл.В 24В 1/00, бюл.
кл.В 24В 47/24, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24В 53/00, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24Q 15/00, бюл. 
кл.В 24Q 15/00, бюл. 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл. 
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24В 5/00, бюл.
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл. 
КЛ .В  24В 7/00, бюл,
кл.В 24В 1/00, бюл.
КЛ.В 24В 51/00, бюл. 
кл.В 24В 5/00, бюл.
кл.В 24В 15/00, бюл. 
кл.В 24В 51/00, бюл. 
кл.В 24В 49/00, бюл. 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 49/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл, 
кл.В 24В 51/00, бюл, 
кл.В 24В 1/00, бюл,
кл.В 24В 51/00, бюл. 
кл.В 24В 51/00, бюл, 
кл.В 24В 1/00, бюл.
кл.В 24В 1/00, бюл,
кл.В 24В 49/00, бюл.

N 13,1981, 
N 15,1981. 
N 32,1981. 
N 41,1981, 
N 41,1981, 
N 12,1982. 
N 13,1982. 
N 15,1982, 
N 20,1982, 
N 31,1982, 
N 42,1982. 
N 43,1982. 
N 48,1982, 
N 48,1982. 
N 1,1983. 
N 2,1983, 
N 2,1983, 
N 13,1983. 
N 31,1983. 
N 14,1984, 
N 28,1984, 
N 32,1984, 
N 6,1985, 
N 11,1985, 
N 13,1985, 
N 13,1985. 
N 24,1985. 
N 40,1985, 
N 1,1986, 
N 22,1987, 
N 11,1988, 
N 20,1988, 
N 21,1988, 
N 29,1988. 
N 32,1988, 
N 38,1988, 
N 46,1988, 
N 2,1989, 
N 21,1989,
N 25,1989,



58. Авт. свид. СССР 1521570, кл.В 24В 51/00, бюл. N 42,1989.
59. Авт. свид. СССР 1548022, кл.В 24В 51/00, бюл. N 9,1990.
60. Авт. свид. СССР 1549724, кл.В 24В 1/00, бюл. N 10,1990.
51. Гордеев А. В., Пилинский В. И. Обобщенная модель оптимального
режима резания при шлифовании. —  Вестник машиностроения, 1979, 
N 10.
52. Зубарев Ю. М., Приемышев А. В., Потапов П. А. Методы и средс­
тва повышения производительности при шлифовании. —  Резание и 
инструмент, 1991, N 46.
53. Коршунов В. Я. Оптимизация технологических условий абразивной 
обработки. Станки и инструмент, 1990, N 5.
54. Лотапь В. В., Маранцман В. Г., Чебаченко Л. А., Шкловский В.
И. Управление плоскошлифовальным станком на базе программируемого
контроллера. —  Станки и инструмент, 1992, N 12.
55. Петренко Ю. Н., Гульков Г. И. Оптимизация режима резания при 
плоском шлифовании. —  Станки и инструмент, 1984, N 4.
56. Родионов. А. С., Бенедиктов В. Д. Алгоритм съема припуска о
дискретной подачей. -- Станки и инструменты, 1982, N 10.
57. Судариков А. С., Бояршинов Ю. А., Политое М. Ф. Управление
:ъемом припуска при шлифовании. —  Вестник машиностроения. 1977, 
N 9.
58. Эльянов В.Д. Совершенствование методики расчетов режимов шли­
фования. —  СТИН, 1993, N 1.
59. Махаринский Е. й. Технологические основы управления процес­
сом шлифования. -- М.: СНЙО СССР, 1990.
'*0. Михелъкевич В. Н., Щукин Б. Д. Системы автоматического регу­
лирования технологических процессов шлифования. —  Куйбышев: Куй­
бышевское книжное изд-во, 1969.
71. Михелькевич В. Н. Автоматическое управление шлифованием.
—  М.: Машиностроение, 1975.



151

5) Даже при одном и том же алгоритме управления рабочим циклом 
не наблюдается однозначной зависимости между относительной поте­
рей режущей способности шлифовального круга и уровнем показателей 
дефектов его реализации (табл. 4.2 и 4.3). Анализ этих таблиц по­
казывает, что с увеличением iic уровень дефектов реализации рабо­
чего цикла, при постоянном значении бкр, увеличивается.

Табл, 4 , 8 , Зависимоеть Lip И ийш ОТ бкр
! !

Е1р
I
1
1

боСт
.. "i

! бкр [ iio
1
I iio

200
! 1 
| 400  | 600

1
| 200  
!

400
1

600 1
1

1 4 , 5  1 1 ,3 2 6 1 2 , 0 9 3  | 2 ,4 5 9
!
1 о 0

!
0 1

! 8 , 8  ! 4 , 9 7 3 ! 6 , 0 5 0  ! 6 , 4 0 7 i о 0 ,2 4 9 0 , 7 7 5  j
1 1 2 ,8  | 8 ,8 7 7 j 9 , 9 2 3  | 1 0 ,2 6 9 S 3 ,0 1 4 4 , 6 2 4 5 , 1 6 3  !
| 1 6 ,7  |
*...............  i

1 2 ,6 8 9 113 ,700  |1 4 ,0 8 5 ! 7 , 4 9 5  
!

9 , 1 2 3 9 , 6 7 4  i 
1

6) При применении алгоритма управления без первой врезной подачи 
наблюдаются те же закономерности изменения показателей дефектов 
реализации оптимального рабочего цикла от числа прошлифованных 
деталей, что и у рассмотренного выше алгоритма управления с пер­
вой врезной подачей, Но, из-за увеличения потребного числа прохо­
дов, скорость затупления несколько увеличивается и соответственно 
увеличиваются значения показателей дефектов, Разница не превышает
К Q  vи  х х х С- X
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Блок 3. Вычисление коэффициентов вероятностных характеристик, 
общих для всего ансамбля.

Блок 4,5. Проверка продолжительности мат.ожидания производ­
ной тренда. В случае невыполнения условия - прекращение дальнейших 
вычислений с соответствующим сообщением.

Блок 6. Выбор схемы отказов с соответствующим законом распре­
деления.
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