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Оптимальным сч:итается ступенчатый алгоритм управления, которь~й 

обеспечивает удаление заданного припуска за минимальное число прохо

дов без нарушения силовых и теrUiовых ограничений производительности. 

Рассма'Iривается оптимизация следующих элементов рабочего цикла [1, 2]: 
l) -этап предварительного шлифования с ускоренным врезанием или 

без него; 

2) этап чистового шлифования (в зависимости от сочетания звачеи~.tй 

параметров Ь и У) с ну;~евой или ненулевой подачей; 

3) отделоt1ное шлифование с микроподачей. 

Таблица 1 
Вариан1ъ1 ступенчатых аJll'Оритмов упранления 

;IS S, s, Sз 
1 

1 >О >О >О i 
2 =О >О -~-.J ~--- ·--· ·-~-----·---·· -·-
з >О =О >О : 
4 =О =О >ol 

~--- ·---

Алгоритм расчета при наличии увеличенной подачи и вь1хажи

вания без подачи. Если а" > О, то система ограничений производительно· 
сти на черновом зтапе [3} принимает следующий вид: 

O"v=a,·(l+Y); <11=О.1; Л1=<J1·i1; 0.1~0.m; 

а1 = С0 +С1 -(п0 - п1 ) + С2 ·(1t0 -п1 ) 2 . 
(!) 

Если задано 1начение i 1, то из второго, третьего и пятого уравнений 

этой системы получаем 

5.=со +с, ·(no-it1)+c, ·(ito -it1)
2

, 
'1 

откуда легко получается квадратное уравнение для вычисления Jt1 

C2·пf-A1·1t1+0.o=O~ (2) 

где At =С1 +2· С2 ·Jt0 +I/i1; а.0 =С0 +с·1 ·л0 +С2 -л~. 
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Затем вычисл.яем 

а1 = С:0 + С1 -(110 -111) + С2 (7t0 -· n1)'. (3) 

Если а. 1 > «m, то принимаем а. 1 = Clm. 

cr1 =а,; <>v =а 1 ·(l+YJ. (4) 

Рассмотрим систему ограничений производительности на черновом 

этапе [3] 11ри cr, =О. Тогда 

1t3::::f·(CX2-CX3); СХ3::::<Х2·8iз; СХз=а.R. (5) 

Зависимость глубинъ1 шли<Рования от припуска при этом будет ли

Jtейной, т.е. 

(6) 
Максимальный припуск, который можно снять выхаживанием, равен 

1t)max:::: У·а1, 

а число проходов, необходимое для удаления заданного припуска 1tз, опре

деляется выражением 

i3 = ln --3 llln8. (
1-Jt 1 

У-а.2 ) 
(7) 

ОсобенноС"ГИ расчета при больших 3начениях параметров У и Ь. 

При достаточно больших значениях относительной упругой деформации У и 

параметра тепловой актив

ности umифовальноt"О кр)та 

Ь возможны СИ1)'ШIИИ, когда 

на концах 1тапов ступенча

того рабочего цикла факти

ческая глубm1а lШiифования 

точно соответствует оrрани

чениям, а посредине второго 

и lретьего 'Этапов ограниче

ния производительности на

рушаются (рис. 1 ). 
В таких случаях не

обходимо уменьшкгь часть 

nрипуска 1t1, удаляемую на 

Рис. t. Схема нарушения теrн1ового ограничснн" 1 
( а2Ф > а 21 ) и ограничения по шероховатости 2 

( а3Ф > a 3R). Индекс t(ф» соответствует факnt:че

схой безразмерной глубине 

Первом этаnе рабочего цикла на Лл 1 так, чтобы тепловое ограничение нс 

нарушалось. Если NS = 1 или 3 (см. табл. l), то зто лучше всего сделать 

IIyreм незна•1итсльного уменьшения подачи cr~- на врезание (рис. 2). При 

этом глубина шлифования на первом проходе а~· будет меньше. чем а1 , а 
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число проходов i1 и глубина шлифования о. 1 на последнем проходе первоrо 
этапа сохраняются. Тогда можно записать 

где 

а. -а ·(1-s::u-i))+a .ou-iJ. 1 - \}!. u v , 

Л1t=1ti-a.v-cr1 "/i1 -1)-Y (av-a1); 

Решив эту систему, получим 

(i, -1) . 
I-f,Or-!), 

а =а! -Лп1 
' с 

аvн - новая относительная подача перед первым проходом; cr1" - новая от

носительная подача; av - оruосителъная глубина шлифования на первом 

(врезном) проходе. 

Если NS = 2 ШIИ 4, то, задаваясь Лп1 , получаем (рис. 3) 
Лп 1 =(cr1 -cr1 н)·ЛL, 

где ЛL ~ i1 -У· (l-ou1-''J, 
откуда 

ат----··----~--
а, 

"• 
Рис. 2. Схема изменения фw..-тической 1·лу
бины шлифования о:.2 после коррекции 
парам~троп у11равлен11я а 1 к л1 л.лн пре
дотвращения нарутления ТCIL'loв.oro огра-

Рис. 3. Схема изменения фактической глу
бины шлифования а 2Ф после коррекции 

ничения 1 

параметров управления а 1 и тtJ { <:5 1,- "' (}) 

для предотвращения нарушения теплового 

оrраниqения 1 

l-lовые значения параметров управления и вь1ходных пока.~ателей: 

второго этапа рабочего цикпа оrrределяются с ттомоп~ью моделей 

С 2 · п~ - А2 · n2 + а1 · i2 · Е =О, (8) 

где А2 =С1 +2 C2 ·(n0 -Jti)+E; E=(!-&;')i(i,-Y·(l-б;'). 

2·С2 
(9) 
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где D= AJ-4· С2 · а1 · Е ·i2 . 

1t2-Y(a1-a2) 
а, 

i, 
(10) 

Если ограничение нарушается на третьем (завершающем) этапе ра-

бочего цикла (рис. 4), то еле- а 

дУСТ несколько уменьшить aR 

(на ла.). 
Решение задачи в целом 

получаем методом итераций, 

т.е. если после первого умень

пrени11 л1 ( aR) ограничение про
изводительности на втором 

(третьем) этапе рабочего цикла 

все же нарушается, то проце

дура повторяется до тех пор, 

пока не будет обеспечено тре

бование ограничений. 

amt--~·~~~~- -~,--.~~~~ 
а,г--~~~~~~~7"'"-

Рис. 4. Схема изменения фактической глуби
ны шлифования (а3 Ф) noc,1e коррекции па

раметров управления для предотвраrцсния 

наруп1сния ограничения по шероховатости 

Литература 

1. Махаринский, Е.И. Технологические основы управления процессо."1 шлифо-
вания ! Е.И. Махаринский. - М.: СНИО СССР, 1990. - 53 с. 

2. Михелькевич, В.Н. Автоматическое уnрав;~сние шлифованием / В.В. Михель
кевич. - М.: Машиностроение, 1975. - 304 с. 

3. Яrцерицын, П.И. Модели оrраничсний производительности при плоском врез
ном шлифовании / П.И. Яrцерицын, Е.И. Махар~mский, 10.Е. Махаринский // Вссцi 
Акадэмii навук Беларусi, ссрыл фiзiка-тзхнiчных павук. - No. 3. - 1997. - С. 31 - 34. 

УДК 658.51:621.81 

СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ СИНТЕЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

НЕТИПИЗИРОВАННЫХ ДЕТ АЛЕЙ 

Н.В. Беляков 

УО «Витебский государственный технологический университет» 

Введение. Одним из направлений развития технологической подго

товки машиностроительного производства Республики Беларусь в услови

~rх рыночных отноu1ений и расrущей конкуренции является автоматизация 
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