
Из результатов опытов видно, что при изменении скорости резания шероховатость 
поверхности изменяется незначительно, это объясняется тем, что даже при наличии на­
роста скорость резания не влияет на механизм образования микронеровностей. Этот 
вывод имеет большое практическое значение, так как, чтобы получить малую шерохова­
тость поверхности, нет необходимости применять высокие частоты вращения и соответ­
ственно придавать шпинделю специализированных алмазных станков очень большие 
числа оборотов, что связано со значительным усложнением конструкции станка.

В результате исследований приходим к выводу, что обработка точением при скоро­
стях резания, равных у=251 м/мин и у=314 м/мин, позволяет получить поверхности не 
только с низкой высотой микронеровностей, но и обеспечить сравнительно большую 
опорную длину профиля, которая сопоставима, а иногда и превышает полученную при 
точении на скоростях у=126 м/мин и у=393 м/мин. Применение скоростей резания, рав­
ных у=251 м/мин и \/=314 м/мин, перспективно для получения деталей с высокими экс­
плуатационными свойствами. Таким образом, скорость резания при алмазной обработке 
должна быть выбрана такой, которая обеспечивала бы должный уровень производи­
тельности процесса обработки и простоту конструкции шпинделя станка, обеспечиваю­
щей минимальную вибрацию системы.
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СИНТЕЗ ПРИВОДА РОБОТА МЕТОДОМ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЛЮСОВ

Данный метод обладает несомненными преимуществами по сравнению с частотными 
методами в плане обеспечения желаемого качества переходных процессов в системе 
[1]. Метод основан на использовании математической модели системы в уравнениях со­
стояния. При построении'привода на основе двигателя постоянного тока в качестве пе­
ременных состояния могут быть приняты угол поворота/утовая скорость и ток якоря 
двигателя. Все указанные переменные легко поддаются измерению, что создает благо­
приятные условия для практической реализации привода. Недостатком метода является 
его высокая чувствительность к изменению параметров системы и точности используе­
мой математической модели.

Обязательным требованием, которое предъявляется к приводам роботов и других 
манипуляционных механизмов, является отработка заданного перемещения без перере­
гулирования. При этом следует иметь в виду, что момент инерции, приведенный к валу 
двигателя, может существенно изменяться в процессе работы в зависимости от поло-
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жения звеньев и массы манипулируемых объектов. Это не должно заметно отражаться 
на характере движения. : '

Таким образом; задача состоит в том, чтобы оценить возможность построения дан- 
: ным методом привода, который бы обеспечивал заданные показатели качества (в пер­

вую очередь движение без перерегулирования) при широком диапазоне изменения мо­
мента инерции. Анализ выполнен с использованием среды программирования МАИАВ 
для привода на основе двигателя постоянного тока 2ПБ90М. Паспортные данные двига­
теля приведены в [2]. ' ‘

Привод рассматриваете^ как система автоматического регулирования угла поворота, 
синтезированная методом;размещения полюсов, с обратными связями по углу поворота 
выходного звена, а также"угловой скорости и току двигателя. Модель системы, постро­
енная в приложении 51МШ МК, приведена на рис. 1. Сначала, исходя из номинальной 
скорости двигателя и желаемого времени отработки максимального перемещения, при­
близительно оценено требуемое передаточное отйошение редуктора. Оно принято рав­
ным 154. Система должна отрабатывать заданное угловое перемещение 180° без пере­
регулирования. При этом ток и угловая скорость двигателя не должны превышать до­
пустимых значений.

Рисунок 1 -  Модель привода, синтезированного методом размещения полюсов

При назначении желаемых значений полюсов учитывалось следующее: . 
монотонный переходный процесс обеспечивается при действительных полюсах; 
увеличение полюсов по модулю снижает время переходного процесса.

.. Для принятых значений полюсов рассчитывались коэффициенты передачи цепей об- 
ратной связи и с помощью модели строились переходные характеристики. Затем на ос­
нове анализа характеристик производилась коррекция полюсов. В результате удалось 
подобрать такое расположение полюсов системы, при котором время;регулирования 
минимально, а угловая скорость и ток двигателя не выходят за допустимые пределы. 
Соответствующие кривые изменения тока I, угловой скорости ш и угла поворота а при­

ведены на рисунке 2.
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Далее для полученной настройки привода выполнен анализ влияния момента инер­
ции на показатели качества переходных процессов. Изменение приведенного к валу 
двигателя момента инерции производилось ступенчато (до десятикратного увеличения). 
Полученные результаты приведены в таблице 1. ,7 .

Таблица 1 ______________________________________  /■’
Приведенный 

момент инерции
Время регулиро­

вания, с '
Перерегули­
рование, %'<

• Максимальная 
угловая ско­
рость, рад/с ■

Максимальный 
ток, А • ■:

Здв 5,0 0 133 0,4
2 ^в 5,1 0 ’ 137 ■ 0,42
4Лв 5,3 0 142 " 0,45
б^в 5,8 0 145 ‘ 0,48 '
8 ^ в 6,6 0 142 0,51
Ю^в 6.8 0 • ■■ ■ 140 ’ 0,52
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Таким образом, во всем диапазоне изменения момента инерции движение осуществ­
ляется без перерегулирования. Время регулирования несколько увеличивается, однако 
такое увеличение можно считать вполне приемлемым. Максимальная угловая скорость 
и ток двигателя также возрастают в допустимых пределах. Следовательно, привод при 
фиксированных настройках способен обеспечить нормальную работу в достаточном 
диапазоне изменения момента инерции.

Варьирование коэффициентами передачи цепей обратной связи в пределах 5% также 
показало, что это не отражается существенным образом на характере движения. Поэто­
му погрешность измерения переменных и нестабильность параметров цепей передачи 
сигнала не должна существенно влиять на работу привода.

Из всего изложенного следует, что приводы перемещения роботов и других манипу­
ляционных механизмов могут синтезироваться методом размещения полюсов. При этом 
за счет соответствующего выбора значений полюсов можно обеспечить такую настройку 
привода, при которой перемещение осуществляется за минимальное время без перере­
гулирования, а угловая скорость и ток двигателя изменяются в допустимых пределах. 
Все указанное обеспечивается в достаточно широком диапазоне изменения приведен­
ного момента инерции привода, что позволяет механизму нормально работать при ма­
нипулировании объектами различной массы.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ ЗОНЫ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

При проектирований автотранспортных предприятий, а также организации техниче­
ского обслуживания автомобилей на существующих предприятиях возникает задача оп­
тимизировать работу зоньГдехййчёского' обслуживания автомобилей, т.е. определить 
оптимЫьнбе число постов технического обслуживания автомобилей. ;

При этом нужно учитывать, что по мере роста показателей, влияющих на пропускную 
способность средств обслуживания (число постов, исполнителей, оснащение технологи­
ческим оборудованием и инструментом), затраты, связанные с простоем автомобилей в 
ожидании обслуживания, сокращаются, а затраты, вызванные простоем средств обслу­
живания и персонала в ожидании загрузки, возрастают. Минимальное значение суммы 
этих затрат, являющейся целевой функцией, и будет соответствовать оптимальной 
структуре обслуживания (например, число постов, исполнителей), при которой миними­
зируются потери предприятия, связанные с простоем средств обслуживания, ожиданием 
объектов обслуживания. ,

Для определения оптимального количества постов зоны технического обслуживания 
используются системы массового обслуживания, в которых случайными являются момен­
ты поступления требований на обслуживание и продолжительность самих обслуживание

126


