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Рисунок 6 -Д анн ы е эксперимента в виде графика

В ходе эксперимента были получены вибросигналы после различной величины пути 
резания. При первичном рассмотрении можно отметить, что с увеличением времени ра
боты инструмента происходит изменение величины вибросигнала (на отрезке времени 
первичного и нормального износа), анализ которых будет проводиться на следующем 
этапе научно-исследовательской работы.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗОНЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Одним из основных методов оптимизации структуры производственных подразделе

ний АТП (полностью), т.е. определение оптимального количества постов зон ЕО, ТО, Д. 
ТР, является использование СМО и имитационного моделирования. Рассмотрим моде
лирование зоны ТО-1 грузовых автомобилей Маз 53371 с использованием имитационно
го моделирования.

Исходными данными для расчета являются: автомобили МАЗ 53371, эксплуатируе
мые в умеренно-теплом влажном климате. Выполняем корректировку нормативов пе
риодичности ТО-1 и трудоемкости ТО-1. Требуемое количество постов ТО-1 в соответ
ствии с типовой методикой технологического расчета составляет 0,61.

Далее создадим математическую модель зоны ТО-1 с использованием системы мас
сового обслуживания (СМО) и системы СР55 \Л/ог1с1 и выполним расчет ее параметров.

Определим основные элементы СМО при моделировании зоны ТО-1.
Входящий лоток образуется автомобилями, требующими технического обслуживания 

ТО-1, и характеризуется интервалами времени поступления требований на обслужива
ние Тто-то, час. Автомобили моделируются транзактами.

Для моделирования простейшего потока требований интервал времени между сосед
ними событиями должен иметь показательное распределение.

Интервалы времени поступления автомобилей на ТО определяются также по экспо
ненциальному закону. Математическое ожидание интервалов времени поступления ав- 

: 128



томобилей на обслуживание Тто-то определяется исходя из количества дней, через кото
рые автомобиль должен поступить на ТО-1, т.е. скорректированный пробег до ТО-1 де
лится на среднесуточный пробег автомобиля, а затем полученное количество дней ум
ножается на время работы зоны ТО-1 в сутки. Время моделирования работы зоны ТО-1 
составляло 2016 ч, что соответствовало времени работы зоны в течение одного года.

Обслуживающими аппаратами являются посты ТО-1, которые характеризуются ко
личеством постов л и временем обслуживания одного требования, которое равно такту 
поста т, , час. Зона ТО моделируется одноканальным устройством РАСШТУ (если один 
пост в зоне ТО) и многоканальным устройством 5ТОПА6Е, для которого задают количе
ство каналов обслуживания соответственно 2,3 и 4 (по количеству постов зоны ТО).

Интервалы времени на обслуживание одного автомобиля задавались также по экспо
ненциальному закону с математическим ожиданием равным такту поста.

Очередь образуется автомобилями, требующими технического обслуживания, если 
все посты ТО-1 заняты и характеризуется средней и максимальной длиной очереди, 
средним временем нахождения требования в очереди. Очередь моделируется объектом 
011Е11Е. -

Выходящий поток образуется автомобилями, которые прошли техническое обслужи
вание (обслуженные требования).

Затем выполняем расчет показателей СМО для моделирования.
Определяем математическое ожидание (среднее значение) интервала времени рабо

ты зоны ТО-1, через которые автомобиль поступит на ТО-1 - Тто-то, час.
Для этого находим количество дней, через которые производится ТО-1 автомобиля

и и1г1, = ^ / и с  = М % 0 = 4 (Ш еи.
При необходимости количество дней округляется до целых.
Математическое ожидание (среднее значение) интервала времени работы зоны ТО-1, 

через которые автомобиль поступит на ТО-1
* Тт-го = ы,,„,<,-Т'„ -С = 40 -8-1 = 320, час.

Принимаем время моделирования 1 год. Тогда время моделирования в часах опре
деляется

Г,и«) = ' С ■ Д .. ,
где длительность смены Тси = 8 часов, количество смен С = 1, количество дней рабо

ты зоны ТО-1 в год 252 дня.
. 7 ^ = 8 .1 .2 5 2  =  2016 ч. ,г

Составляем модели замкнутых СМО в системе СР55 №бг1б и моделирование.
Одноканальная СМО моделирует зону ТО-1 с одним постом. Зона ТО-1 моделируется 

одноканальным устройством РАСШТУ. ■ ,
Многоканальная СМО моделирует зону ТО-1 с 2, 3, 4 постами. Зона ТО-1 моделиру

ется многоканальным устройством 8ТОРАОЕ, для которого задают количество каналов 
обслуживания соответственно 2,3 и 4.

В результате моделирования получены следующие зависимости: зависимость сред
ней длины очереди от количества постов; зависимость среднего времени нахождения 
автомобиля в очереди Тто-то от количества постов зоны ТО-1; зависимость количества 
выполненных ТО за время моделирования МТО1г от количества постов зоны ТО-1; зави
симость коэфициента использования зоны ТО Киа, от количества постов зоны ТО-1 л; 
зависимость среднего числа занятых постов ТО от количества постов зоны ТО-1 п.
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Рисунок 1 -  Программа в 6РЗЗ  МзгИ
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Рисунок 2 -Зависимость среднего времени нахождения автомобиля 
в очереди Тшо-то ош количества постое зоны ТО-1 л

Выполняем оптимизацию зоны ТО-1 по критерию минимальных суммарных затрат на 
содержание производственного подразделения и потери прибыли от простоя автомоби
ля в ожидании технического обслуживания, приходящихся на одно техническое воздей
ствие. Суммарные затраты с,, для 1-го варианта зоны ТО-1 определяются:

- ( С т +С:т + Е..-К.11);( '
12-Л/,,

где д/,т ., -  количество обслуживаний за время моделирования, с , -  затраты из-за 
простоя автомобилей в очереди на выполнение ТО-1, с :ш -  затраты на содержание зо
ны ТО-1, /■:„ -  нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, к ш -  
капитальные вложения в создание зоны ТО-1.

Как видно из рисунка 3, оптимальное количество постов первого технического обслу
живания по критерию минимальных суммарных затрат на содержание производственно- 
:! зо



го подразделения и потери прибыли от простоя автомобиля в ожидании технического 
обслуживания, приходящиеся на одно техническое воздействие; будет равно трем, т.к. 
при этом обеспечиваются минимальные суммарные затраты а , .

1 • 1 3 Л

Рисунок 3 -  Зависимость суммарных затрат, приходящихся на одно ТО, от количества постов ТО-1

Ввиду большого расхождения требуемого количества постов по типовой методике 
технологического расчета АТП от полученного, нужно использовать другой критерий оп
тимальности. * ! ,
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА УВОДА СПИРАЛЬНЫХ СВЕРЛ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ОТВЕРСТИЙ В НАКЛОННЫХ ПОВЕРХНОСТЯХ

При врезании сверла в плоскость заготовки, расположенную к оси сверла под углом, 
не равным 90°, две главные режущие кромки сверла начинают срезать разные по тол
щине слои металла. Главная режущая кромка, обращенная к более высокой части плос
кости, захватывает больший слой металла, чем противоположная главная режущая 
кромка. Глубина резания, для одной из главных режущих'кромок, равна расстоянию от 
оси сверла до точки пересечения этой кромки с наклонной плоскостью заготовки. Самая 
большая разность глубин резания противоположных кромок возникает в тот момент, ко
гда одна из кромок начинает контактировать с материалом заготовки по всей длине, как 
показано на рисунке. На рисунке приняты следующие обозначены: а -  глубина резания 
для правой режущей кромки, равная радиусу сверла; в -  глубина резания для левой ре
жущей кромки; а -  угол между плоскостью заготовки и перпендикуляром к оси сверла; 
Ф -  главный угол в плане для главной режущей кромки сверла.

Разность глубин резания вызывает появление неуравновешенных радиальной и тан
генциальной сил резания, которые вызывают изгиб сверла при его врезании в заготовку. 
В результате изгиба ось симметрии режущих кромок повернется относительно оси
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