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Äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïî ïðîâåäåíèþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèí-
òåçà òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ìåòîäîâ, íàïðèìåð îïòèìèçàöèÿ ïî
Ïàðåòî, âåñîâîé ìåòîä, ìåòîä âåêòîðíîé îïòè-
ìèçàöèè íà äèñêðåòíîì ìíîæåñòâå è äð. [1].

Ìåòîä ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê � îäèí èç íàè-
áîëåå óäîáíûõ ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ñèíòåçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí. Â íåì
èññëåäîâàòåëü èùåò îïòèìóì îäíîãî èç ïàðàìåò-
ðîâ ýôôåêòà (íàïðèìåð 1w ) ïðè âñåõ îñòàëüíûõ
ïîêàçàòåëÿõ, ïðèâåäåííûõ â ðàçðÿä îãðàíè÷åíèé
òèïà ðàâåíñòâà, ò. å. ðåøàåòñÿ çàäà÷à íàõîæäå-
íèÿ maxw1  ïðè ;ww o22 =  ;ww o33 =  …; .ww pop =

Íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå maxw1  çà-
âèñèò îò ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé ,w o2  ,w o3 …,

.wpo  Ýòà çàâèñèìîñòü íàçûâàåòñÿ ðàáî÷åé ïîâåð-
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ðåäåëåíèå âåëè÷èíû maxw1  ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
âñåõ èíòåðåñóþùèõ ïðîåêòèðîâùèêà êîìáèíà-
öèÿõ ïàðàìåòðîâ poo w,...,w2 .
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íè÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà.
Ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,

âûáðàííûå â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà, äîë-
æíû õàðàêòåðèçîâàòü ìàñøòàá, ýôôåêòèâíîñòü
ïðîöåññà è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà.

Äî íà÷àëà îïòèìèçàöèè èññëåäîâàòåëü äîë-
æåí îïðåäåëèòü îãðàíè÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýô-
ôåêòà â âèäå (1), (2) èëè (3). Ïðè ïîñòðîåíèè
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâîãî, âòîðîãî, òðå-
òüåãî è òàê äàëåå äî l-ãî âñïîìîãàòåëüíîãî ïà-
ðàìåòðà íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ
â ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé, ïðè÷åì òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû â îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷å-

íèé ïîïàëî äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ôóíêöèîíàëü-
íûõ çàâèñèìîñòåé ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê.

Òîãäà â ïðèíÿòîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ôóí-
êöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè íà ðàáî÷åé ïîâåðõ-
íîñòè îãðàíè÷àò îïòèìàëüíûé ó÷àñòîê, åñëè
òàêîâîé èìååòñÿ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îï-
òèìàëüíûé ó÷àñòîê ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí çíà-
÷åíèÿìè ïåðâîãî è âòîðîãî îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ýôôåêòà â âèäå constwO =1  è constwO =2 .

Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè [2]
áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî (ÏÑ),
ïîçâîëÿþùåå ïðîâîäèòü âåêòîðíóþ îïòèìèçà-
öèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ [3].

Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èìååò áîëåå íàãëÿäíûé
âèä âçàèìîñâÿçè ìåæäó èíòåðåñóþùèìè èññëå-
äîâàòåëÿ ïàðàìåòðàìè. Ýòîò ïîäõîä ïðèìåíåí
äëÿ ðàñ÷åòà øíåêîâîãî ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà.

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà ìû âûáðà-
ëè: êïä. η  ( 1Ow  � ïåðâûé îñíîâíîé ïàðàìåòð),
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñòðóäåðà Q ( 2Ow  � âòî-
ðîé îñíîâíîé ïàðàìåòð), ìîùíîñòü ñèë ïîëåç-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ N ( 1Pw  � âñïîìîãàòåëüíûé
ïàðàìåòð), ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ìàòðèöó R
( 2Pw � âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð), èìïóëüñ êà-
ñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  ( 3Pw  – âñïîìîãàòåëü-
íûé ïàðàìåòð).

Ïðè çàïóñêå ÏÑ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ïî-
ÿâëÿåòñÿ ìåíþ, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû âñå äåé-
ñòâèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïðîèçâîäèòü.

Âûáðàâ ïîäìåíþ «Äàííûå» â ÏÑ ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò âûáðàòü è ñ÷èòûâàòü äàííûå ïà-
ðàìåòðîâ ýôôåêòà èç ôàéëà, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå ðàñ÷åòà, èëè ââîäèòü äàííûå ñ êëàâè-
àòóðû, ïîëó÷åííûå êàêèì-ëèáî äðóãèì ñïîñî-
áîì (íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòàëüíûì). Ïðåäóñ-
ìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïðàâëåíèÿ îøèáîê,
åñëè äàííûå ââîäèëèñü ñ êëàâèàòóðû, è ñîõðà-
íÿòü ââåäåííûå, äàííûå ïîä ñòàðûì èìåíåì èëè
ïîä íîâûì êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.

Òàêæå ìîæíî ââåñòè íàçâàíèÿ èëè îáîçíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà è âûáðàòü óäîáíûé
äåñÿòè÷íûé ðàçäåëèòåëü ïðè ââîäå äðîáíûõ
÷èñåë (ôîðìàò ÷èñëà).

Çóáêîâà Ò.Ì.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÈÍÒÅÇ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ

Â ñòàòüå íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè ïðåäñòàâëåíî
ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåê-
òà íà ïðèìåðå îäíîøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà.
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Ïîñëå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äåéñòâèé íà
ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ
íà ðèñóíêå 2.

 Ìû âèäèì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà
ïðè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ.

Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåê-
òà ðàçäåëÿþòñÿ ïî êîíñòðóêöèÿì, ñîðòèðóþòñÿ
ïî âòîðîìó îñíîâíîìó ïàðàìåòðó (â äàííîì
ñëó÷àå ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè). Ïðîâîäèòñÿ
èíòåðïîëÿöèÿ êóáè÷åñêèì ñïëàéíîì.

Èíòåðïîëÿöèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ ïåðâîãî âñïî-
ìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà 1Pw  îò âòîðîãî îñíîâ-
íîãî 2Ow , âòîðîãî âñïîìîãàòåëüíîãî 2Pw  îò âòî-
ðîãî îñíîâíîãî 2Ow , òðåòüåãî âñïîìîãàòåëüíî-
ãî 3Pw  îò âòîðîãî îñíîâíîãî 2Ow  è ïåðâîãî îñ-
íîâíîãî 1Ow  îò âòîðîãî îñíîâíîãî 2Ow  [4].

Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòè ( )1 2,P j Ow f n w= ,
( )22 OjP w,nfw = , ( )23 OjP w,nfw = , ( )21 OO wfw = ,

ãäå −jn  çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîé âõîäíîé âåëè-
÷èíû ïðè íåèçìåííûõ, çàäàííûõ ëèöîì, ïðè-

Ðèñóíîê 2. Ðàáîòà ñ ïàðàìåòðàìè ýôôåêòà

Ðèñóíîê 1. Ðàáîòà ñ äàííûìè

Çóáêîâà Ò.Ì. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ...
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íèìàþùèì ðåøåíèÿ, îñòàëüíûõ âõîäíûõ âåëè-
÷èíàõ, J,...,,j 21= . Âñå ýòè çàâèñèìîñòè îòëè÷à-
þòñÿ òåì, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ ïîñòðîåíà ïðè ïî-
ñòîÿííîì çíà÷åíèè íåêîòîðîãî êîíñòðóêòèâíî-
ãî ïàðàìåòðà, âëèÿíèå êîòîðîãî èññëåäóåòñÿ.
Êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ äèàãðàìì íà õàðàêòåðèñ-
òèêå îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì âàðèàíòîâ êîí-
ñòðóêöèè.

Äàëåå íàõîäèì ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà äëÿ êàæäîãî
âàðèàíòà êîíñòðóêöèè, òî åñòü ìû ïîëó÷àåì äè-
àïàçîíû èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ. Äèà-
ïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà äëÿ âñåõ
âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí
äèñïëåÿ ïðè íàæàòèè êëàâèøè «Ãðàíèöû».
Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè ãðàíè÷íûå çíà÷å-
íèÿ ïî òðåì âñïîìîãàòåëüíûì ïàðàìåòðàì, â
äàííîì ñëó÷àå ïî ìîùíîñòè, ñèëå è èìïóëüñó
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (ðèñóíîê 2).

Åñëè èññëåäîâàòåëü ââîäèò çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûå íå ïîïàäàþò â çàäàííûé äèàïàçîí, òî ïðî-
ãðàììà âûäàåò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ââîäèìûå
çíà÷åíèÿ íå âõîäÿò â çàäàííûé äèàïàçîí çíà-
÷åíèé, è ïðîñèò ïîâòîðèòü ââîä çàíîâî.

Ïîñëå ââîäà äàííûõ îïðåäåëÿåì íàïðàâëå-
íèÿ âåòâåé êðèâûõ. Âåòâè ìîãóò áûòü íàïðàâ-
ëåíû â îäíó ñòîðîíó, â ðàçíûå ñòîðîíû èëè
êðèâàÿ ïàðàëëåëüíà îñè àáñöèññ â çàâèñèìîñòè
îò ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè ( )xfY' =  íà
êîíöàõ èíòåðâàëà îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ [4].

Ó èññëåäîâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü ïîñìîò-
ðåòü, êàê ãðàíè÷íûå ïàðàìåòðû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûøåîïèñàí-
íûõ äåéñòâèé ìû ïîëó÷àåì îò ïåðâîãî ïàðàìåò-
ðà ìàòðèöó ( )52 ,JwO  çíà÷åíèé, àíàëîãè÷íûå
ìàòðèöû ìû ïîëó÷àåì îò âòîðîãî è òðåòüåãî
ïàðàìåòðîâ. Çàòåì ïî ñïëàéíàì çàâèñèìîñòåé
ïåðâîãî îñíîâíîãî ïàðàìåòðà îò âòîðîãî

( )21 OO wfw =  è íàéäåííûì çíà÷åíèÿì âòîðîãî
îñíîâíîãî ïàðàìåòðà ( )52 ,JwO  íàõîäèì çíà÷å-
íèÿ ïåðâîãî îñíîâíîãî ïàðàìåòðà, ïî âíîâü
ïîëó÷åííûì òî÷êàì ñòðîèì êóáè÷åñêèé ñïëàéí

( )1 2,O j Ow f n w=  ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè ïåð-
âîãî îñíîâíîãî ïàðàìåòðà constwP =1 . Çàòåì ïî
îïòèìàëüíûì êðèâûì îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íàÿ îáëàñòü äëÿ îäíîøíåêîâîãî ïðåññóþùåãî
ìåõàíèçìà îïðåäåëåííîé êîíñòðóêöèè è ñ îï-
ðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè ñîãëàñíî óñëîâèÿì
(1), (2), (3).

Ïðè âûáîðå ïóíêòà ìåíþ «Îïòèìàëüíàÿ
îáëàñòü» íåïîñðåäñòâåííî ïî ïîëó÷åííûì äàí-
íûì ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ãðàôè÷åñêèõ çà-

âèñèìîñòåé. Íà ýêðàíå ñòðîÿòñÿ îñè êîîðäèíàò
ïåðâîãî îñíîâíîãî ïàðàìåòðà è âòîðîãî îñíîâ-
íîãî ïàðàìåòðà, êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà ïî îñè 0x ,
ïðîèçâîäèòñÿ ìàñøòàáèðîâàíèå è ðàçáèâêà ïî
îñÿì 0x  è 0y . Ñòðîÿòñÿ êðèâûå ( )1 2,O j Ow f n w=
ïðè constwP =1 , ( )1 2,O j Ow f n w=  ïðè

constwP =2 , ( )21 , OjO wnfw =  ïðè constwP =3 . Íà
ýêðàíå äèñïëåÿ îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü, åñëè îíà
èìååòñÿ, çàêðàøèâàåòñÿ, íà íåé óêàçûâàþòñÿ îã-
ðàíè÷èâàþùèå ïàðàìåòðû ýôôåêòà.

Îïòèìèçàöèþ ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà ïðî-
âîäèëè ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöè-
åíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ η , ïîñêîëüêó ýòîò ïà-
ðàìåòð ÿâëÿåòñÿ «ñâåðòêîé» íàèáîëüøåãî ÷èñëà
âûáðàííîãî íàìè êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ ýôôåê-
òà ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà. Îñòàëüíûå ïàðàìåò-
ðû ýôôåêòà âûñòóïàþò â âèäå îãðàíè÷åíèé îï-
òèìàëüíîé îáëàñòè: ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ìàò-
ðèöó R<10 êÍ; ìîùíîñòü ñèë ïîëåçíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ N<5 êÂò; èìïóëüñ êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé 1,5 3,5Sτ< <  ÌÏà*ñ; êïä 2,5%η > . Îãðà-
íè÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà ââåäåíû ñîãëàñíî
(1), (2), (3).

Îïòèìèçàöèè ïîäâåðãàþòñÿ âñå ýëåìåíòû
ìíîæåñòâ êîíñòðóêòèâíûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-
äåëü. Ïîðÿäîê îïòèìèçàöèè ýëåìåíòîâ ñóùå-
ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò, îäíàêî äîëæíî
áûòü âûïîëíåíî óñëîâèå, ïî êîòîðîìó îïðåäå-
ëåíèå îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êàæäîãî ñëåäó-
þùåãî êîíñòðóêòèâíîãî èëè ãåîìåòðè÷åñêîãî
ïàðàìåòðà íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ
äîñòèãíóòîé ïåðåä ýòèì âåëè÷èíû η .

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óíèâåðñàëüíîãî ïðåññà-ýê-
ñòðóäåðà ÏÝØ-30/4, ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâà-
ëè ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîìáèêîðìà ÏÊ
4-17. Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ïðè âëàæíîñòè
êîìáèêîðìà 28% è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øíåêà
ñîîòâåòñòâåííî 10, 13, 15, 20, 23 ðàä/ñ. Â òàáëè-
öå 1 ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå äàííûå.

Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïòèìèçàöèè ïðåññ-
ýêñòðóäåðà

Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèÿ 

Äèàìåòð öèëèíäðà, ì 

Âíåøíèé äèàìåòð âèíòîâîé ëèíèè øíåêà, ì 

Îñåâàÿ òîëùèíà âèíòîâîé ëèíèè øíåêà, ì 

Âûñîòà ëîïàñòåé øíåêà, ì 

Âûñîòà êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà, ì 

Øèðèíà êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà, ì 

Äèàìåòð ìàòðèöû, ì 

Äëèíà ìàòðèöû, ì 

×èñëî ôèëüåð 

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà, ðàä/ñ  

0,0556 

0,0542 

0,007 

0,0125 

0,0041 

0,05 

0,011 

0,1 

1 

10,13,15,20,23 

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Íà ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà õàðàêòåðèñòèêà
âëèÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà ïàðà-
ìåòðà 

ø
p  � øàãà âèíòîâîé ëîïàñòè øíåêà.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
ø

p  âûáðàíû â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå: 1ø

p = 0,035; 2ø
p = 0,03; 3ø

p = 0,04;

4ø
p = 0,045; 5ø

p = 0,05 â ìåòðàõ. Íà ðèñóíêå 3
îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü îãðàíè÷åíà äèàãðàììàìè:

( )f Qη =  ïðè 
ø

p =0,035 ì; ñèëîé, äåéñòâóþùåé
íà ìàòðèöó R, (ò. ê. ó ïåðâîé êîíñòðóêöèè îíà
áîëüøå äîïóñòèìîé ïðè ñêîðîñòÿõ ω =20ðàä/ñ
è ω =23 ðàä/ñ); ìîùíîñòüþ ñèë ïîëåçíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ N (ó ÷åòâåðòîé è ïÿòîé êîíñòðóêöèé
îíà áîëüøå äîïóñòèìîé ïðè ω =23 ðàä/ñ); èì-
ïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó òðåòüåé,
÷åòâåðòîé è ïÿòîé êîíñòðóêöèè îí ïðåâûøàåò
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðè ω =10 ðàä/ñ) è êîýô-
ôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 2,5%η = . Îïòè-
ìàëüíîé ïðèíÿòà âåëè÷èíà ø

p = 0,035 ì òàê êàê
ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øíåêà 10 20ω< < ðàä/ñ
êïä ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Íà ðèñóíêå 4 èçîáðàæåíà õàðàêòåðèñòè-
êà âëèÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà

Ðèñóíîê 3. Ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîé îáëàñòè ïðè èçìåíåíèè øàãà âèíòîâîé ëîïàñòè øíåêà

 

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè òîëùèíû âèíòîâîé ëîïàñòè øíåêà

Çóáêîâà Ò.Ì. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ...
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ïàðàìåòðà 
ø

s  � òîëùèíà âèíòîâîé ëîïàñòè
øíåêà.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
ø

s  âûáðàíû â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå 1ø

s = 0,003; 2ø
s = 0,005; 3ø

s = 0,007;

4ø
s = 0,009; 5ø

s = 0,011 â ìåòðàõ, çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà 

ø
p = 0,035 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå,

ïîëó÷åííîé â ïðåäûäóùåì ýêñïåðèìåíòå.
Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 4 îãðàíè-

÷åíà äèàãðàììàìè: ( )f Qη =  ïðè 
ø

s =0,003 ì,
ìîùíîñòüþ ñèë ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ N (ó
ïÿòîé êîíñòðóêöèé îíà áîëüøå äîïóñòèìîé ïðè
ω =23 ðàä/ñ); èìïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæå-
íèé Sτ  (ó âòîðîé, òðåòüåé, ÷åòâåðòîé è ïÿòîé
êîíñòðóêöèè îí ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷å-
íèå ïðè ω =10 ðàä/ñ) è êîýôôèöèåíòîì ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ 2,5%η = . Îïòèìàëüíîé âåëè÷è-
íîé ïðèíÿòà 

ø
s =0,003 ì, òàê êàê ïðè âñåõ ñêî-

ðîñòÿõ âðàùåíèÿ øíåêà êïä ïðèíèìàåò ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Íà ðèñóíêå 5 èçîáðàæåíà õàðàêòåðèñòèêà
âëèÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà ïàðà-
ìåòðà 

ø
h  – âûñîòû ëîïàñòè øíåêà.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
ø

h  âûáðàíû â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå: 1ø

h =0,013; 2ø
h =0,012; 3ø

h =0,011;

4ø
h =0,01; 5ø

h =0,014 â ìåòðàõ, çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ 

ø
s =0,003 ì, 

ø
p =0,035 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò èõ çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â ïðåäûäóùèõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ.

Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 5 îãðàíè-
÷åíà äèàãðàììàìè: ( )f Qη =  ïðè 

ø
h =0,013ì,

èìïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó ïåð-
âîé è âòîðîé êîíñòðóêöèè îí ìåíüøå äîïóñòè-
ìîãî ïðè ω =23 ðàä/ñ, ó ïÿòîé áîëüøå äîïóñòè-
ìîãî ïðè ω =10 ðàä/ñ è ( )f Qη =  ïðè 

ø
h =0,014).

Îïòèìàëüíîé âåëè÷èíîé ïðèíÿòà 
ø

h =0,013 ì
ò. ê. ïðè ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ øíåêà 10 20ω< ≤
ðàä/ñ êïä ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Àíàëèç îïòèìàëüíûõ îáëàñòåé ïîêàçûâà-
åò, ÷òî îïòèìàëüíûìè ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ
áóäóò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:

ø
h =0,013 ì, 

ø
s =0,003 ì, 

ø
p =0,035 ì.

Íà ðèñóíêå 6 èçîáðàæåíà õàðàêòåðèñòèêà
âëèÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà çàçîðà
óòå÷åê yh . Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà yh  âûáðàíû â
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå 1yh =0,0009; 2yh =0,0005;

3yh =0,0006; 4yh =0,0007; 5yh =0,0008 â ìåòðàõ,
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

ø
s =0,003 ì, 

ø
p =0,035 ì,

øh =0,013 ì.
Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 6 îãðàíè-

÷åíà äèàãðàììàìè: ( )f Qη =  ïðè yh =0,0008ì,
èìïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó ÷åò-
âåðòîé è ïÿòîé êîíñòðóêöèé ìåíüøå äîïóñòè-
ìîãî ïðè ω =23 ðàä/ñ); ñèëîé, äåéñòâóþùåé íà
ìàòðèöó R (ò. ê. ó ïÿòîé êîíñòðóêöèè îíà áîëü-
øå äîïóñòèìîé ïðè ñêîðîñòÿõ ω =23ðàä/ñ), è

( )f Qη =  ïðè yh =0,0005. Ïîñêîëüêó îãðàíè÷å-
íèÿ îïòèìàëüíîé îáëàñòè ñëåâà íåò, ìû åå îã-
ðàíè÷èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ Q=35 êã/÷. Îï-
òèìàëüíîé âåëè÷èíîé ïðèíÿòà yh =0,0008 ì, òàê
êàê ïðè ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ øíåêà 10 20ω< ≤
ðàä/ñ êïä ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè âûñîòû ëîïàñòè øíåêà

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Ïðè çíà÷åíèè yh =0,0009 ì íàáëþäàåòñÿ
êðèòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû, ðåçêî ñíèæàþòñÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êïä, íà ðèñóíêå 6 õàðàê-
òåðèñòèêà ïðè yh =0,0009 ì ñâîäèòñÿ ê òî÷êå â
ëåâîì íèæíåì óãëó.

Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà õàðàêòåðèñòèêà âëè-
ÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà âûñîòû
êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà

ê
h  âûáðàíû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 1êh =0,0038;

2êh =0,004; 3êh =0,005; 4êh =0,006; 5êh =0,007 â ì,

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ø

s =0,003 ì, 
ø

p =0,035 ì,

øh =0,013 ì, yh =0,0008 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èõ
çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â ïðåäûäóùèõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ.

Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 7 îãðàíè-
÷åíà äèàãðàììàìè ( )f Qη =  ïðè 

ê
h =0,0038ì,

èìïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó âñåõ
êîíñòðóêöèé ìåíüøå äîïóñòèìîãî ïðè ω >15
ðàä/ñ), 

ê
h =0,007ì, 40Q =  êã/÷. Â äàííîì ñëó-

÷àå åñòü åùå îãðàíè÷åíèå ïî ñèëå, äåéñòâóþùåé

Ðèñóíîê 7. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè âûñîòû êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà

Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè âûñîòû çàçîðà óòå÷åê

Çóáêîâà Ò.Ì. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ...
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íà ìàòðèöó R (ò. ê. ó ïåðâîé è âòîðîé êîíñò-
ðóêöèè îíà áîëüøå äîïóñòèìîé ïðè ñêîðîñòè
ω =23ðàä/ñ), íî ýòè çíà÷åíèÿ íå îãðàíè÷èâàþò
îïòèìàëüíóþ îáëàñòü. Ïîýòîìó îïòèìàëüíîé
âåëè÷èíîé ïðèíÿòî 

ê
h =0,0038 ì, ïðè çíà÷åíèè

ê
h <0,0038 ì íàáëþäàåòñÿ êðèòè÷åñêèé ðåæèì
ðàáîòû ýêñòðóäåðà. Ïðèíÿâ ïðåæíèå çíà÷åíèÿ
äëÿ ïàðàìåòðîâ 

ø
s ,

ø
p ,

øh , yh  è 
ê

h =0,0038 ì,
áóäåì âàðüèðîâàòü øèðèíîé êîìïðåññèîííîãî
çàòâîðà êx .

Íà ðèñóíêå 8 ïîêàçàíà õàðàêòåðèñòèêà
âëèÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà øè-
ðèíû êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà. Çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà 

êx  âûáðàíû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå

1êx =0,01; 2êx =0,02; 3êx =0,03; 4êx =0,04;
5êx =0,05 â ì.

Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 8 îãðà-
íè÷åíà äèàãðàììàìè ( )f Qη =  ïðè 

ê
x =0,05ì,

èìïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó ïåð-
âîé, âòîðîé, òðåòüåé êîíñòðóêöèé ìåíüøå äî-

Ðèñóíîê 9. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè äëèíû ôèëüåðû ìàòðèöû

Ðèñóíîê 8. Çàâèñèìîñòü êïä îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè øèðèíû êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ïóñòèìîãî ïðè ω >15 ðàä/ñ, à ó ÷åòâåðòîé, ïÿ-
òîé ïðè ω >13 ðàä/ñ), 

ê
x =0,01 ì è 37Q =  êã/÷.

Åñòü îãðàíè÷åíèå ïî ñèëå, äåéñòâóþùåé íà
ìàòðèöó R (ò. ê. ó ÷åòâåðòîé è ïÿòîé êîíñòðóê-
öèé îíà áîëüøå äîïóñòèìîé ïðè ñêîðîñòè
ω =23ðàä/ñ), íî ýòè çíà÷åíèÿ íå îãðàíè÷èâà-
þò îïòèìàëüíóþ îáëàñòü. Ïîýòîìó îïòèìàëü-
íîé âåëè÷èíîé ïðèíÿòî 

ê
x =0,05 ì. Ïðè óâå-

ëè÷åíèè 
ê

x  äî 0,07 ì íàáëþäàåòñÿ êðèòè÷åñ-
êèé ðåæèì � ðåçêî ñíèæàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è êïä.

Ïðèñâîèâ âñåì èññëåäóåìûì ïàðàìåòðàì òå
æå çíà÷åíèÿ è 

ê
x = 0,05 ì, áóäåì èçìåíÿòü äëè-

íó ôèëüåðû ìàòðèöû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1ìz =0,08; 2ìz =0,085; 3ìz =0,09; 4ìz =0,095;

5ìz =0,1 â ìåòðàõ.
Íà ðèñóíêå 9 ïîêàçàíà õàðàêòåðèñòèêà âëè-

ÿíèÿ íà êïä ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà äëèíû
ôèëüåðû ìàòðèöû.

Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 9 îãðàíè-
÷åíà äèàãðàììàìè ( )f Qη =  ïðè 

ì
z =0,1ì, èì-

ïóëüñîì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé Sτ  (ó ïåðâîé,
âòîðîé êîíñòðóêöèé ìåíüøå äîïóñòèìîãî ïðè
ω >15 ðàä/ñ, à ó òðåòüåé, ÷åòâåðòîé, ïÿòîé � ïðè
ω >13 ðàä/ñ), 40Q =  êã/÷. Îãðàíè÷åíèå ïî ñèëå,
äåéñòâóþùåé íà ìàòðèöó R, ïðè ω =23ðàä/ñ íà-
áëþäàåòñÿ òîëüêî ó ïÿòîé êîíñòðóêöèè, íî ýòè
çíà÷åíèÿ íå îãðàíè÷èâàþò îïòèìàëüíóþ îá-
ëàñòü. Ïîýòîìó îïòèìàëüíîé âåëè÷èíîé ïðè-
íÿòî 

ì
z =0,1 ì. Ïðè óâåëè÷åíèè 

ì
z  ïðè òàêîì

ñîîòíîøåíèè ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåòñÿ êðèòè-
÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ýêñòðóäåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííàÿ îïòèìèçàöèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ îä-
íîøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà ïîçâîëèëà ïîâûñèòü
êïä ñ 2,8% äî 6,8% áåç èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò è ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà âûïóñ-
êàåìîãî ïðîäóêòà.

Çóáêîâà Ò.Ì. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ...


