
 

  

  

124 

вития пожаров на тракторах, осложняется крайней недостаточностью объ-

ективных данных о таких пожарах, получение которых путем проведения 

значительного объема огневых экспериментов на натурных объектах не-

приемлемо ввиду высокой стоимости последних. В то же время отсутствие 

подобных моделей является фактором, сдерживающим разработку эффек-

тивных мероприятий по повышению пожарной безопасности эксплуатации 

тракторов. В этих условиях основным путем получения соответствующих 

прогнозов развития возможных пожаров является использование моделей, 

разработанных на основе имеющейся совокупности экспериментальных 

данных и результатов теоретических исследований. 

При разработке математических моделей пожаров на тракторах было 

использовано моделирование на основе усредненных параметров газовой 

среды в зоне пожара, а также модель внутреннего пожара. Этот метод дает 

возможность получить удовлетворительные, с практической точки зрения, 

данные о характеристиках пожаров, протекающих в замкнутых объемах 

при горении как распределенной, так и сосредоточенной пожарной нагруз-

ки в условиях интенсивного перемешивания продуктов сгорания и посту-

пающего из окружающей среды воздуха. При разработке математических 

моделей пожаров на тракторах были использованы также фрагменты из-

вестных математических моделей пожаров, процессов горения, газообмена 

и т.п., верифицированные экспериментами, условия проведения которых 

близки к условиям протекания реальных пожаров на тракторе. 

Принимая во внимание состав и специфику находящихся на тракторе 

горючих веществ, особенности конструкции трактора и технологического 

процесса в период посева и уборки урожая, заготовлении грубых кормов 

можно выделить в качестве наиболее опасных по возможным негативным 

последствиям следующие виды пожаров: 

– пожар на поверхностях трактора в местах скапливания соломистых 

горючих материалов (половы, сбоины и т.п.), в том числе пропитанных го-

рючими жидкостями при наличии их проливов и утечек; 

– пожар в моторном отсеке, связанный с разрушением маслопроводов 

и изоляции электропроводки, быстрым распространением на весь трактор; 

– пожар разлива горючей жидкости, образующегося при разрушении 

емкостей для их хранения или соответствующих магистралей. 

Подробно рассмотрим один из вышеуказанных четырех видов пожа-

ров – математическую модель пожара в моторном отсеке. Моторный отсек 

трактора «Беларус» серии 3022 представляет собой замкнутый объем    

(Vоп – 1,0–1,5 м
3
), ограниченный металлическими поверхностями с незна-

чительной проемностью (< 25 %), в котором размещены система электро-

снабжения и топливопровод трактора. 

Горючий материал в виде соломистой массы в количестве 2–3 кг мо-

жет попадать на поверхности узлов и агрегатов под кожух моторного отсе-

ка на площади Sпн = 0,5–0,7 м
2
, т. е. удельная пожарная нагрузка составляет 

qпн = 4–4,5 кг/м
2
. Это обусловливает быстрое, со скоростью                        
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При удалении больших слоев металла при обработке на токарных 

станках с ЧПУ обычно используют две схемы удаления материала: при 

движении инструмента вдоль оси заготовки и при движении в радиальном 

направлении. Первая схема рекомендуется при обработке заготовок в виде 

валов, вторая при обработке дисков, так как в данном случае обеспечива-

ется минимальная длительность перехода. На этом механизме работы ос-

нованы циклы многопроходной обработки, например CYCLE93             

(SINUMERIC), SPA, SPF (NC-201) аналогично реализовано и в других со-

временных системах ЧПУ. 

Была выдвинута гипотеза о том, что в условиях обработки ступенча-

тых валов из заготовки в виде прутка возможны ситуации, когда с целью 

сокращения времени перехода необходимо применять комбинацию обоих 

способов: на определенных участках следует удалять металл, двигаясь с 

продольной подачей, а на других с поперечной. 

Для оценки времени выполнения операции на токарном станке с ЧПУ 

был разработан программный продукт в среде Excel MS Office с использо-

ванием встроенного языка программирования VBA. В качестве критерия 

оптимальности было выбрано не время обработки, а путь резания, что поз-

волило исключить из расчетов величину подачи, исключить необходи-

мость выполнения расчета скорости резания. 

В качестве примера были выполнены исследования затрат времени на 

обработку ступенчатого вала с двумя ступенями размерами: длина первой 

ступени 8 мм, второй – 4 мм, диаметры 40 и 50 мм, диаметр заготовки       

87 мм. 

Путь резания в случае обработки с продольной подачей составил     

100 мм, с радиальной подачей – 107,5 мм. Так же был выявлен вариант об-

работки обеспечивающий минимальный путь резания в 98,5 мм. Наиболее 

эффективный вариант обработки исследуемого вала заключается в обра-

ботке первой ступени с поперечной подачей до диаметра 40 мм и после-

дующее удаление оставшегося материала с продольной подачей до диа-

метра 50 мм. 

В результате проведенных исследований подтверждена выдвинутая 

гипотеза. Получен программный продукт, который позволяет установить 

минимально возможный путь резания, и установить рациональную после-

довательность удаления материала для ступенчатого вала.  


