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ГУВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
На машиностроительных предприятиях с  серийным типом производ-

ства широко применяются стандартные профили проката в качестве заго-
товок для изготовления деталей цилиндрической формы. Причем в связи с 
ростом стоимости энергоресурсов наблюдается тенденция к ещё более ши-
рокому использованию этого вида заготовок при изготовлении деталей 
имеющих форму тела вращения.   

При изготовлении цилиндрических деталей из проката на токарных 
операциях затрачивается достаточно большое время на удаление общего 
припуска за несколько рабочих ходов инструмента. В настоящее время от-
сутствует научно обоснованная методика, которая позволяла бы опреде-
лить оптимальное количество рабочих ходов инструмента для удаления 
припуска на отдельных поверхностях инструмента и оптимальную после-
довательность технологических переходов связанных с обработкой этих 
поверхностей. В связи с этим актуальной является задача разработки со-
временной методики структурной оптимизации токарных операций.  

Проведенный анализ существующих подходов к решению задачи по-
иска оптимального варианта удаления точением припуска  на цилиндриче-
ских, ступенчатых поверхностях показал, что предложенные способы вы-
явления возможных вариантов обработки не являются корректными. 

В этой связи был предложен новый способ поиска оптимальных вари-
антов последовательности выполнения технологических переходов и рабо-
чих ходов инструмента при точении цилиндрических, ступенчатых по-
верхностей путем компьютерного моделирования. 

Задача определения оптимального количество рабочих ходов для уда-
ления припуска на отдельных поверхностях инструмента и последователь-
ность рабочих ходов инструмента для удаления припуска на всех поверх-
ностях детали относится к задаче структурной оптимизации технологиче-
ских операций. Выбор оптимального варианта разделения общего припус-
ка отдельной поверхности на элементарные части выполняется в три этапа. 

На первом этапе определяются все возможные варианты разделения 
общего припуска для отдельных поверхностей на рабочие ходы инстру-
мента в пределах допустимых максимальной и минимальной глубины ре-
зания.  
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На кафедре «Техническая эксплуатация автомобилей» были проведе-

ны исследования по сравнению дизельного биотоплива (ДТ Б5) и нефтяно-
го дизельного топлива (ДТ). 

По результатам лабораторных исследований установлено, что ДТ Б5 
обладает более высокими смазывающими свойствами, чем ДТ, за счет до-
бавки 5 % метиловых эфиров жирных кислот рапсового масла (МЭЖК). 
При этом снижается теплотворная способность: ДТ-43000 кДж/кг,            
ДТ Б5 37400 кДж/кг, что вызывает незначительную потерю в тяговой ха-
рактеристике автомобиля.  

Сравнительные испытания топлива ДТ Б5 и ДТ на турбированных ав-
томобилях различного производства показали, что снижается  содержание 
СН и дымность отработавших газов в пределах 5…12 % в зависимости от 
двигателя. Согласно этим показателям, также снижается количество вред-
ных веществ, выбрасываемых в окружающую среду.  

В ходе проведения испытаний по определению вязкости ДТ Б5, уста-
новлено, что вязкость составляет 2,74 мм2/с при 40 0С и находится в преде-
лах от 2,0 до 4,5 мм2/с, рекомендуемых СТБ ИСО 3104-2003.  

Во время проведения испытаний по фракционному составу топлива, 
было установлено, что 95 % ДТ Б5 перегоняется при температуре 338 0С, 
что соответствует требования СТБ ИСО 3405-2003, согласно которому     
95 % ДТ Б5 перегоняется при температуре не более 360 0С. 

Согласно испытаниям по плотности ДТ Б5, установлено, что плот-
ность ДТ Б5 составляет при 15 0С 836 кг/м3, что соответствует пределам от 
820 до 845 кг/м3 согласно СТБ ИСО 3675-2003. 

В соответствии с рекомендациями производителей автомобилей, ис-
пользование ДТ Б5 нежелательно в автомобилях с системой впрыска 
Common Rail, так как в них из-за высоких давлений впрыска топлива непо-
средственно в цилиндр, не допускается снижения теплотворной способно-
сти топлива. 

ДТ Б5 соответствует ТУ ВY 500036524.121-2008 (ЕН-590:2004) и яв-
ляется альтернативным дизельным топливом, которое при согласованной 
работе автопроизводителей и производителей топлива в дальнейшем смо-
жет использоваться на всех типах и марках автомобилей.   
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Испытания и диагностирование рулевых управлений автомобилей с 

гидроусилителями регламентируются СТБ 1641-2006, СТ СЭВ 1629-79 и 
ГОСТ Р 52453-2005. Указанными документами предусмотрено определе-
ние регулировочных, энергетических, кинематических и гидравлических 
характеристик рулевых управлений с гидроусилителями. 

Однако этой информации в большинстве случаев оказывается недос-
таточно для того, чтобы однозначно определить неисправность гидроуси-
лителя. Невозможно оценить техническое состояние насоса, регулятора 
расхода, распределителя, гидроцилиндра. Поэтому в дополнение к требо-
ваниям указанных нормативных документов оценивать техническое со-
стояние компонентов гидроусилителя в данной работе предлагается на ос-
нове поэлементного определения их гидравлических характеристик на 
стенде.  

Так, для насоса предусмотрено определение рабочей характеристики 
Q = f (p). Следует отметить, что снижение подачи насоса Q обусловлено 
увеличением расхода внутренних утечек и в полной мере характеризует 
техническое состояние насоса. 

В соответствии с требованиями СТ СЭВ 1629-79 расходы внутренних 
утечек определяют при р = 0,9 рmax, а наличие внешних утечек – при 
р = 1,25 рmax.  

Величина расхода внутренних утечек в соответствии с предлагаемой 
методикой определяется для регуляторов расхода, распределителей и ци-
линдров, а наличие внешних утечек – для распределителей и цилиндров. У 
регулятора расхода, кроме того, определяется выходная характеристика 
(зависимость Qрр = f (p)), а также давление срабатывания предохранитель-
ного клапана. 

В конструкциях некоторых гидроусилителей (например, МАЗ-5335), 
используются насосы, в боковые крышки которых встроены регуляторы 
расхода с предохранительными клапанами. Испытывая насос совместно с 
регулятором, невозможно оценить техническое состояние самого насоса. 
Может оказаться, что в процессе испытаний измеренный на выходе регуля-
тора расход соответствует требованиям, и насос с регулятором признаны 
работоспособными, однако, подача насоса ненамного превосходит значе-
ние расхода, дозируемого регулятором на выходе. При установке такого на-
соса с регулятором на машину после непродолжительного времени экс-
плуатации может нарушиться работоспособность гидроусилителя. Таким 
образом, разработанная методика предусматривает наличие на диагности-
ческом стенде приспособлений, позволяющих определять подачу насоса 
без регулятора расхода.   
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В качестве входных данных для рассматриваемой задачи используют-
ся: общий припуск P, максимально допустимая глубина резания Тmax, ми-
нимальная глубина резания Тmin , шаг изменения глубины резания h.  

Формирование возможных вариантов разделения общего припуска 
отдельной поверхности выполняется путем определения последовательно-
сти рабочих ходов инструмента с монотонно убывающей и монотонно воз-
растающей глубиной резания с заданным шагом изменения глубины реза-
ния h. В результате выполнения этой процедуры создается массив данных, 
состоящий из нескольких тысяч возможных вариантов разделения припус-
ка который содержит сведения о количестве рабочих ходов инструмента и 
глубине резания для каждого рабочего хода. 

Второй этап оптимизации заключается в выявлении оптимальной по-
следовательности рабочих ходов инструмента по минимуму основного 
времени технологического перехода.  

Определение оптимального варианта последовательности рабочих хо-
дов инструмента выполняется на основе функциональной модели процесса 
точения. Разработанная функциональная модель процесса точения учиты-
вает ограничения по основным характеристикам элементов технологиче-
ской системы и техническим требованиям к поверхности детали. В про-
цессе моделирования для каждого рабочего хода инструмента определяют-
ся оптимальные режимы резания и основное время выполнения техноло-
гического перехода. После последовательного моделирования всех вариан-
тов разделения общего припуска по критерию - минимум основного вре-
мени, определяется оптимальный вариант выполнения технологического 
перехода. 

На третьем этапе моделирования выявляется оптимальная последова-
тельность рабочих ходов инструмента для связанных технологических пе-
реходов. Данная процедура выполняется программой, которая в лексико-
графическом порядке определяет возможное количество перестановок из 
элементарных частей, на которые разделен общий припуск. Например, при 
точении трехступенчатого вала, общий припуск заготовки которого разбит 
на шесть частей, общее количество перестановок составляет 120. Из най-
денных вариантом путем фильтрации выделяются возможные варианты 
удаления припуска исходя из условий предшествования и следования ра-
бочих ходов режущего инструмента.  

Таким образом, в результате моделирования обеспечивается выбор 
оптимального состава и оптимальной последовательности выполнения ра-
бочих ходов инструмента и технологических переходов токарной опера-
ции. 

В результате выполнения вычислительных экспериментов с использо-
ванием созданной компьютерной модели токарной операции было уста-
новлено, что структурная оптимизация операций позволяет сократить ос-
новное время ее выполнения на 20–40 %.  


