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УДК 621.9.013

Г. Б. БА! 1АСАРЯН. А В. ГИНОСЯН

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ФИЗИКО МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ

РАсемнтрниаетен юна деформации металла «ри растяжении и ерэвниппегел г 
инюй деформации при рпапии Уегэичплемо, что области течении пластически 

деформированной «они при растяжении и рс-миии идентичны, т. к. яги области 
представляю? обой жесткое перемещение среды ։дс компоненты скорости дефор­
мации равны нули» Работа прсииоодакц лишь ил липни внутр синей границы, 
которая имеет лид эллипса, нак.к/нсинопч иод углом , Для длиною металла угод 
нлпрапления скольжения и степень упрочнения при разрыве постои ним ։։ ։дииси<՛ 
только от фи шло механически՝, свойств испытуемого металл! Аналогичным обра­
зом установлений, что максимальные деформации металл? ори резании происходят 
в объеме металл», который прилегает >. передней понерхпости дезпня режущего 
инструмента. Следовательно, улит у можно принят։, равным переднему углу реши

Ил. I. Библшнр 2 иан։

Դիտարկվում ? iT?.i»ui^/> AftT.uli ւյԼաքՈւմ րյեֆորմա^իայի զոաին և սւյն Համեմատվում
կտրման մամանսւէյ դէ-ֆորմա չւիայի դոտո, Հեա> Հաստատվում որ .Հղման և կտրման Jai- 
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ված ձ1( միայն մեաաքլի ֆիզիկա մ!. .■.■■■ՆիկսՀ Հ. յունսերի ր: Նմանա՚ւ/եօ ititlllllluin
վեյ Լ. որ կտրման Ju.-մանակ աոավւ ։ - ՀՈ,յս զեֆորմազիաե կաօր րվում է, մէքտազի այն .*•« 
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հեք որպես կարիքի .,.ոյ(։ի անկյան1

Известии, что металлы и сплавы при деформироваиил упрочня­
ются путём скольжения или пертмешення .иклпкашгй и по мер։՝ уие- 
личення 1еформ<1ии11 меняется уг<> • плоскости елп-.ъження и п наирп 
жения у с осью обрзчиа |ри< I» П<<кильку юлшинз одного па 
кета слоев скольжения Л остается постоянной, а . грелки Лп и ь. об­
разующиеся меж 1у плоскостями скольжения, пропорЦИопа. ьпы ыш՛1.՛ 
образна д<» и после испытания, то с-.гласно рис I

b„ sin д

И:» формулы (1) следует, что по мере продвижения пронесся ic- 
формации плоскость и направление скольжения < гремятся стать п < 
раллельнымп оси образца, г <՝ sin-, учеиьлшгтсн Однако, процесс не 
доходит до этого предела. ։ к тслокацмп юрмошгся за c’ici силы



трения решетки, упруго взаимодействуя с другими дислокациями, 
вследствие чего прекращается относительный сдвиг плоскостей сколь­
жения и в результате происходит разрыв испытуемого образна.

Рис. I. Схема ралрела по нлоскост. ^формации а — >о ‘-՛ •‘чи՛.
'1՜ после испытания.

Рассмотрим область течения пластически деформированной зоны 
при растяжении испытуемых образцов и резании металлов (рис. 2). 
Разобъем область течения на три части 53. выберем точку ча 
линии 'Р = и будем двигаться вдоль нее в плоскости Л 'ин этом 
материальная частица будет перемещаться по линии тока ‘Г

где △Ч/—поток линии тока сплошной среды в области 5.
Тогда вектор скоростей будет ранен

лиг
И = • —- = К, (3>

где I)— начальный диаметр образца.

Рис. 2. Разрезное ноле скоростей при растяженин.

Модуль | VI и угол наклона к оси растяжения / определяется

зависимостями V' V',, Н = г. Картина течения в области 5. харак֊ 
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теризуется жараллельностью линий тока, .1 н области 5.„ наойиют, 
вектор скорости резко изменяется по величине и направлены:՛. Ве­
личина IV՛ (с) значительна, поэтому в 5. рассеивается большая ча гь 
общей энергии формоизменения. В области 5 , как и в \ течение, 
близкое к равномерному со скоростью в /.) й раз больше, чем । об­
ласти 5|, а вектор скорости гечения равен 

где «/֊-исходный диаметр образца.
По аналогии с принятыми в теории обработки металлов ре га­

нием понятиями область течения можно назвать очагом ц-ф >пма- 
цнн, а области £։ и 53- внешними частями материала.

Рис. 3. Зона теформачии и . ргзаемом слог металла.

Аналогичным образом рассмотрим зону деформации при |н-..!лни 
металлов (рис. 3). По мере приближения к режущем} плееру менгу 
напряжение в рассматриваемой точке возрастает и ио юстижении 
определенного предела точка получает пластическое смешение Вме­
нение величины и направления скорости Г твиженпя ючки пр՛, . хо­
дит за время её пребывания в некоторой переходной властическ ՛ ре­
формируемой зоне ОАВ докашей межд\ упруго шфопмг -ван­
ными обрабатываемой детальна и снимаемым слоем. В ре.д иллгс 
происходит отделение поверхностного слоя и превращение ։астч его 
в области в стружку, которая ишгается парал.тёлыь՛ юр՛ шей 

поверхности со скоростью 1Л г.. Другая част-, будет продолжать 
движение по осн х со скоростью V и в точке, соответствующе։՛ соп­
ряжению передней и задней поверхностей инструмента, проч .-՝й шт 
разрушение обрабатываемою металла Области течения нлас։ шески 
деформированной юны (5։։ и \։ ) 1ри растяжении испытуе­

мых образцов и резании металлов идентичны, т к. 5;. 5; и .4՜. в 

обоих случаях представляют собой жесткое юремешеннс средь, где 
компоненты скорости деформации равны нулю. Работа здесь произ­
водится лишь на линиях внутренней границы, которая разделю.- очаг 
пластической деформации си части тела, остающейся жесткой. ՝>։и 
гранила имеет вид эллипса, который наклонен пол углом пл 'сз< ,՝г-1 
скольжения у, а в области <$2 этот угол принимает значение у а.т.
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I их.iM образом, для данного металла угол направления скольжения 
и степень упрочнения при разрыве постоянны и зависят только от 
физико-механических свойств испытуемого металла.

Аналогичным образом установлено, что максимальные деформа­
ции металла при резании происходят в объеме, который прилегает к 
передней поверхности лезвия режущего инструмента Следовательно, 
угол у можно принять равным переднему углу резца. Отметим, что 
при этом процесс резания происходит по кристаллографическому нап­
равлению деформированных слоев обрабатываемой։ металла, что при­
водит к минимальным затратам удельной работы и максимальной 
эффективности разрушения металлической решетки Угол направле­
ния скольжения и. следовательно, передний угол режущего инстру­
мент у можно определить из схемы разрывного поля скоростей при 
растяжении испытуемых образцов (рис. 2): 

где н диаметр и угол шейки конуса.
Главный задний угол а геометрии режущего инструмента опре­

деляется как угол перелома оси образна на границе упругой и пла­
стической юп. возникший в результате деформации при растяжении 
испытуемой» образца Ьслн примем, что сдвиг в испытуемом образце 
npojicxo/ini голько в одном направлении. то образен, частично проде- 
формиронанный растяжением на нлошадке гекучести, перетерпел бы 
излом оси па границе упругой и пластической зон. На рис. I приве­
дена также геометрическая схема удлинения образца под тействня- 
м|: максимальных касательных lanpnжен ли, где относ игольное удли­
нение равно

cos 1л —cos (45 - И — Z(
cos (45 - а) /,

здесь i’i и У соответетуюшнс маны образца ю и после испытания.

Рис. С Ренметрическля схема у лкненкя образна под делениями 
К.1СЙТСЛ1.НЫХ напряжений.

Аналогичная зависимость ч случае сдвнгообразОВания в о том 
направлении справедлива и для относительного сужения образца в 
направлении скольжения
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dx—d.։ _ cos45 — cos(45' — a) .7*

d{ cos (45 a)

После преобразовании получим формулу определения угл; а в 
зависимости от сужения испытуемого образна

Главный угол в плане резиа ® определяется из условия образо­
вания конуса при разрыве образна на растяжение следующим урав­
нением (рис. 2): ф = 90 9.

Таким образом, на основании физико-механических свойств обра­
батываемых материалов в каждом конкретном случае можно опреде­
лить инструмент для данного материала и оптимальными геометриче­
скими параметрами ф и
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УДК 539.376:62-1

Э. К. БЕЗОЯП, П Л. БЕЛУБЕКЯН

РАЗРЕШАЮЩАЯ СИСТЕМА УРАВНЕНИИ НЕОДНОРОДНЫХ 
ТОНКИХ ПОЛОГИХ ГИБКИХ ВЯЗКОУПРУГИХ ОБОЛОЧЕК

На основе ЛНКСЙЦОЙ Теории вязкоупругости неоднородной среЛЫ получен;։ |.'И- 
сгемл 1111ТСГ]Ю-диффере1П1нзЛ1<пых уравнении для пологих гонких гибких I. одно­
родных оболочек в перемещениях и •.•силиях.

Бпблногр.: 5 казн.

Անհամ ши).и Նյութերի աոաձղամա>>ոէքիկէ4{հ4էն <ոե пп\<1 յա\, հիման л հաց
Հ երկու ինտեղրէւ-ղիֆերենցիտյ ш</ սւսարոէմնե րաէյկացսէծ յոէմսղ Համակար։/ Նհ/է- 

քիՆ ուէ/ային է}ործոնն1,ր[է ձ ճկէ/“>ծք՚նւ'.րքւ միյհ 1.րկաէ/ի է^ւ/էության /քած/քաՆիսա. /• ւէ-յէ и>1/,

ճկուն անհամ աս է։ ո ի/աղանքքնԼրի համալրւ 1քս>է11է}վւսծ էս/մակարցի ,Ц,'!"Зп'1 հ"4'^էՒ
որոշեէ երկաթբետոնյա մեծ աթււիչք թաղանթների հ ստքերի՝ ե ր1րԱրսւաե աղղրէ') րե»նւ( тЛ ր - 
ներից աոս՚ջացսւ^ քսւրվսւծսւ ■ ւյէ-ֆորմաւյիոն

Расчету неоднородных тонких оболочек н пластин ;и>сн.-и;ено 
много работ, среди которых особое место занимают [1 3]
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В настоящей статье приводится разрешающая система интегро- 
-дифференциальных уравнений для •неоднородных гибких тонких обо­
лочек в перемещениях и усилиях при линейной ползучести старею­
щего материала [4].

I. Основные соотношения и уравнения. Рассматривается тонкая 
неоднородная пологая гибкая оболочка, характеризующаяся линейном 
ползучестью стареющего материала [4]. Задача решается в предпо­
ложении, что оболочка толщиной к подвергнута равномерно-распре­
деленной нагрузке интенсивностью у. нормальной к срединной поверх­
ности; А*1։ к-.—главные кривизны՛ оболочки вдоль осей ох. и ох2; и. с, 
те—перемещения точек срединной поверхности; мгновенный модуль 
упругости К (!) л резольвента ядра ползучести материала R (/; т) 
являются функциями пространственных координат л՜., (у = 1, 2, 3), 
причем, последние не зависят от напряженио-деформнроваяного со­
стояния оболочки и ис изменяются во времени. Характеристика Пуас­
сона > ие меняется во времени и зависит от пространственных коор­
динат, । е. *(х<» О фЛ Следуя [4], связь между напряжениями 
и деформациями в случае малых деформаций представляется в виде

--- / (Л՜- -------- |/_ /<Чд-,||((1—>(хЛ«о+*(•*՝ >'«/'**!. (1.П 
' {2-о</)(1

где символ Кронекера, /—тождественный оператор, а оператор 
/?(л՜ 1 опре.теляег.я по формуле

.՛

R (д*. )/= | /('» 'V С -) (1-2)

где А?(хл. ) резольвента ядер ползучести материала.
Предположим, что материал оболочки обладает слабой неоднород­

ностью и поэтому согласно [3] имее; место соотношение

Е(хл. I] А՛, {/)(! 4֊ г*։(х.Л, ՝>(хО ‘/0(! Зл/ (хл)).
(1.3)

Н(*<. (, ֊.) - ,?„(/. :)(1 Н,/,(л',)>,

где \.֊ коэффициент Пеассоиа однородной среды, 5։ - малые физи­
ческие параметры, / (х,) — известные функции от пространственных 
координат х.т, улонлетворякицие условию |?н//|<СС и=1,3)-

При конечных прогибах компоненты деформаций топкой пологой 
гибкой оболочки, следуя гипотезе Кирхгофа-Лява [5], представля­
ются в виде

^.,.= 5;, с2 , ({, / = х1։ х,). (1.4)
где

5 и - А.те • О.бте-1. ; : (1.5)I. ‘ •< •> 1-М и* 1-М
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В силу (1.1). (1.3) и (14) получим следующие выражении 11ч 
усилий и моментов

Здесь ЛА/(/) - . .Л, 1 . интегральный оператор, где

У £’(л-.,, О'>Чл\)л'՛; 
а„(х„ л,. /)  ----------— —----------- .7л-.

? 1
- И 2

</г = п, I. О. 1, 2). 
.1 /I

а ^(/) - ^ Г (") М. ։' -)я'՜ интегральный оператор линейной ц<>.цу- 

чести |4|.
2. Разрешающих система уравнений неоднородной оболочки. В 

смешанной форме <и ч осн тель но функций усилий 1 перемечи ::ий 
Ф(х։* л;, I}, И д'... г) представляет’я в виде |5|

(Л -- ?;.) г • /-;лф~ и.
(2.1)

(С -* грФ - и’ - /• । №. ‘10 ’ ч ֊ ՝>•

где приняты следующие операторные обозначения

С (^) I-Г1Г,։4Д։,).ж.е. I (с 1^,4-

Л„(Ф) -֊ (ОФ.,,,, + ТК +

+ • ■Н».Ф.Г,(2.2)



л (W) (/W^.։.A1 HHiT,VrX։).4r։-r(2Ww;riVt ■

• л‘ u". г.лЛл,х, + 2 ((Л* M) ։։,։),д. V։;

/).-/<-֊«■' /I ֊-Л, /</, C֊֊A', + E2: C

B. --- 0,5 |(fl(1<14- Op,) • (a 4-fllt,)/?| ՛:

B։ 0,5 j(« fl,..)՝ (Аф —a,o)/?| ’:
(2.3)

/:\ |(a0, -i- «Л,)‘44֊ (An 4֊ fl,,) /?|

Ъ --- |(a., - fl,,) -֊ («7.! «ц)Я]#а:

-И - (fl.., + «.„/?) - (П, -t- n.,h ЛГ= (a,a 4֊ «,Л) ֊ (П։ + П5);

П, = 1(a.i «„) (fl,., 4- fl„)/?]£,:

П։ = i(fl,t fl,,) 4- (А.д - fl,,) Я| £а. 
остальные обозначения общепринятые.

Зависимости (1.3) позволяют рассмотреть три типа задач, в кото­
рых среду можно считать упругой неоднородной (<=£0) с однород­
ной ползучестью ( \. - О); упругой однородной (6։ = о, =■-0) с неод- 
нор< игой ползучестью (s 0) или, наконец, одновременно неодно­
родной упругой и ползучей (о,: 0, - О, -т.-АО) 1,ля первого част­
ного случая имеет место равенство

ili/ (**4. ~ (xi> Л'а» 0> (2.4)

при <гом (2.1) принимает вид

(/ : ^Г’/Ч(Ф)+(^ h Vi)W'-rO.5/_(W'\ 1Г’) = 0;

֊(/ + A?)fo.(lV) -г (Л, +- 7-)Ф ֊~ Z.(IV, Ф) r-q 0,

Здес. ։■'. дифференциальные операторы, которые имеют вид., анало­
гичный (2,2) с соответственно измененными коэффициентами Эти 
коэффициенты определяются подстановкой (2.4) в (2.3).

Для второго частного случая в соотношениях (1.6). (1.7) и (2.3) 
коэффициенты ю, — 0, при этом разрешающая система уравнений 
(2.1) остается ։еиз.менвой Решая систему уравнений (2.1) при за­
данных начальном и граничном условиях, получаем выражения 1ля 
функций Ф(л։. д-г, Z) и U7(.v,,.r.., г), что позволяет для данного кон­
кретного случая определить наприженно-деформированное состояние 
неоднородных вязкоупругих оболочек и пластин.

Система уравнений (2.1) для упруго-мгпонспной задач։։ (( /©)
совпадает с уравнениями, полученными в [2].

Полученная система интегро-дифференциальных уравнений поз­
воляв определи։ь папряженпо-деформирозаннос состояние больше 
пролетных просграпственпых железобетонных оболочек г учетом дли 
тельного тевствня нагрузки.
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Л Ч. АЛОЯН

СЕЙСМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 11 \ КРУГОВУЮ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКУЮ ОБОЛОЧКУ. ЧАСТИЧНО 

САНОЛ ЛЕННУЮ ЖИДКОСТЬЮ

Р.‘1сем1Н|1сиы hv.jc6.nHiK чруг<>1К1й ;:н.1Н11лрическин оболиЧКи. частички iu и» - 
HciiiHii’i жидкостью. iiu.iHfp։икпцеися >• .•cMirivcKiiM воздействиям. Считается, что ос- 
иование сонеришет только чри«мпальны. колебания. Дифференциальное уривне 
ине колебания оболочки реи.ется методом Б. Г. Галеркмна. Найдены сооггнч.:- 
ные частоты колебании оболочки, k-imikjhcihi.i нергменнчпн-.. п.тнриження и нш:- 
баютие моменты. Приведен численный пример

Ил. 1. Библкогр. "> на in.

Ч l< ut ut р/р] и։ J /.Ъ /I {> iritlfiiirtfg'ifmA l\ tptiljnif {[‘'f

tfu/Л pшчт>>рi'i ччииччЪ/пь'ЪЬрр, чч ч-чкЪчп! AL ^iiiffiiuyuip^fi in tiiibyrriPjin^lii]; I'Jtipnb-
k< n/i \lnipp If 10414441 ill /, ֊ifiuijb '!>Tpfit{nhlitlfUlL iniritrilirLmiDitip • P'liiiiuihp/i inuiuuuhifuib 

.inpntiiiipriiifp /ni/fiffinf I I1, '6. ili.piiipiil fyirtlitfai.'- l,b /цчЛпч {{Л։

pwrjaikpli nihiuii.rllilinb iil.lpiuifuA/ ^nf.inluriiPjr.ihbl.pp, /|»Лг/о<г/։л/м1г< t!• 

liKiilbbp/, L Ana/} i/zu/AJi«։!z<|'.p ՛ /‘f./n/.u.։ /, o/./ibbziy.

Рассматриваются вынуждсииыс колебания круговой цилиндриче­
ском оболочки, заделанной одним концом и свободной другим, кото­
рая подвергается горизонтальным сейсмическим нагрузкам (рис). 
Считается, что основание совершает горизонтальные колебания по 
заданному закону (:). Система уравнений колебания оболочки 
имеет вид [1, 2]



I д-и 1 г у и-у У 1 — V
՛'•<-' 2/? 2Д> ,/Л7)С “ /:Ч А'

1 <'•՛«՛ 1 > дН՝ 1 дю 1 ֊. V՛
‘.7? г/д-^б /?• </’ 2 г.у ^0՜ /->; 1 ’

-^.___ . ... _______________ ... (П
/?(1—У-) дх /?Ч1 <-) /<-'(1 —•/•՛) "

У при Л<л</,</ О'IV
R 'Л‘ ֊ /. ,1р|1 0<Д</,,

1 (Я

где Л, }, 7. комлонек!ы внешней нагрузки

7----- ------------ 1“'’

Рнс.
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Л О: Y yJOsinG; Z - H I--- ( y0 (t) cos V ) 
g g \ ot։ /

Уо(О ускорение основания.
В третьем уравнении (1) учтено начальное ста.нческое натяже­

ние от жидкости: 7J = /?<?, ։/ - {I х) (невозмущенное со­
стояние).

Потенциальная функция движения жидкости q определяется из 
уравнения Лапласа

±JL/r_^L\ 7 = Н (2)
7? or \ дг ах'1 г-

Для функции <р(д', г. rj, /) имеем следующие краевые условия

<Jz cfw <7<р q Vy
dr dx . .

Потенциальную функцию представим в виде

? — cos0/?(г) Л'(д') ( !)

и подставим в уравнение (2). Уравнение для Л'(д) будет Л" • /-Л' О, 
согласно <3) ՛ условиями .¥'(0) 0. Л’(Л) 1!. решением которою 
•будет

Дл я R (г) получаем уравнение Б асе е л я

решение которого есть
R = С,/, (?) + <;К, (г). ? ֊ г. «, ֊ ^-1֊ ’ ■ (6)

Здесь — 0 в силу ограниченности величин при г — О, 
Совместно решая (4) (6). получаем потенциальную функцию 

движения жидкости

, ", ... , / — 1 гг \ 2п I ГЛФ = собО X, - ------- 7~)С(’5 п —■
Л-.1 Х 2 /։ / 2 £|

Прогиб ՛-полочки представим в виде

«■ СО8 5 V/. (/) А'д.(х), (8)
(< I

г г з1п— §1։ I., / г г \где А, (х) ֊ Лп 5, — - Ц - - —-------- — (со։ :д. ֊' - сИ =։—) -
I I СО$ ;А, , СП \ I I /

балочные фундаментальные функции А. Н. Крылова, удовлетворяю­
щие краевым условиям |3] Л'*(0) = Л\ (0) - -¥*(/) = Х '։. ' (/) = 0.
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Подставляя выражения (7) и (8) в первое краевое условие (3). 
получаем

?,„(*) = <9> 
л-1 а!

где

а
ог

Из системы (1) получаем дифференциальное уравнение колеба­
нии оболочки, выраженное только через к՛

<7_ д^и \ 
Ц~м)

2У[У <Уы
IV </х‘

V' & 4
4՜ ~ — V ՝«' -гЯ д1-

у;(/)со?б =

/7 I 
—д‘<$, 
д(

при

При 0< л-</,.
(Ю)

। о

Решение уравнения (10) ищем в виде (8) с учетом (9). Пользу­
ясь методом Б. Г. Галеркина и учитывая ортогональность балочных 
функций, получаем бесконечную систему дифференциальных уравне­
ний 1ля определения (ь (!}

где
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Для описания закона колебаний 
предложена следующая формула [4]:

почвы Дж. Сноудоном

УоЯ1..

где х—характеристика продолжительности.
Если довольствоваться вторым приближением, общее решение 

(II) будет

J Л(0 = .4, sini/м *i) 4֊ zksln(/M I М • е хДй,/иН-/мхг 4-д,).
I /у (О -- > .4, sin (/?։/ • 7,) 4֊/" Xsin (p,t — z.J 4՜ е (А,/2 - rn.,t 4- fij,

где Pi, /^ — собственные частоты колебаний; А,. /и,, //,. А... н.,
^ — определяются из (11). а произвольные постоянные Д„ Ла, a,, i, 
должны быть выбраны так, чтобы удовлетворялись начальные условия

w (х, G, 0) = а.՛' (х. О, 0) — 0,

откуда следует, что

Л((»=/։(0) = Л(0) /.,(0).֊ 0.

Теперь, когда известно радиальное перемещение, определим пе­
ремещения .՛/. г՝, которые выражаются через а՛ из первых двух урав­
нений системы (I):

1 d^w ՝• yPw
!{л ох-дЬ- R ох'՝

(12)

?(1 J-v) 2 ( P w 
яа(1 ~ f/x'։df}

(I — у՜ (/) sin 9 - A'Jx).

(13)
R1 </j:i
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Решения уравнений (12) и (13) будут
.г л՛ .V

Г ~п , Т . “
и. = ֊{֊ с^хе -г с.е ■4- скхе

X
/?’ Г с / \ х — V и -* — У I х ~ У \ л г- т] СИ—

П ' '
- X X
/?■ 4 R R 4 R

■V = — с,е ------- е*хе — с.е------------ с, хе 4*
1 -Н 14*

+ !<_ Г (у) сЬ ■՝■ _ з|, 2^ \ ։։п 6
2 3 \ R R R ) ■

Постоянные г,, <2, с, определяются из неиспользованных гранич­
ных условий при л* — 0. и V 0 и х = 1, /', — 5 - 0, где

_ Еъ ди. ՝» / дч) \Г. ----------- —- 4 — (------- - та ) .
1 - № дх R \ дО / 

_ ЕЕ» / 1 ди ду \ 
2(1 ->)֊ ՝ R ~дё дх)

Пижг привидятся данные для резервуара с параметрами а- 12,33 .и. 
/ 11,92 .и. о- 5 мм. — 0.3, Е 2,1 • Ю:՝ МПа, 850 мг, и (керо­
син [о]: значении собственных частот резервуара с различными уров­
нями жидкости (/ /) н максимальные значения перемещений при 

? — 0,1 С (ГГ/|.!.к
Таблиц՛;

/,.7 с ’ Р. '-՜1 п -Ю՜3. ../.и :'-10 3. ямс да -10 3, ч.!'

0 638 782 -24 25 —50
0.3-3 135 605 -20 30 -51
1>,б7 29 637 30 37 ֊73
1 •10 626 35 -16 -66
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ЭНЕРГЕТИКА

УЛ К 536 ֊242

А. м. САРГСЯН. А С ХАЧИКЯН. Г Г. НЕРСИСЯН

СТАЦИОНАРНЫЕ ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ В 
КУСОЧНО-ОДНОРОДНЫХ ТЕЛАХ

Нп Основе решении inyui'piioH стационарной задачи теплойропОдцосгп для 
кусочко-однородного kaUHii н»ч.ivaonaii х цмктср распределении теплолих иоi окон 
И окрестности его iivpiuHiiu при граничных условии* первого и второго родом и при 
у.-.'юннях смешанного типа Показано. что при смешанных граничных услоплчх. п 
оТличне от rp:mn<niux jcjounfi первого и второго родов, отсутствует Область из- 
йеИаннп углов растворов однородных клиньев, где независимо от отношения коэф­
фициентов тсплопроиодвогги и • •хреетпостн иершнии составного клни i тсиломие 
iioTOxii стремится к нулю

Ил. 4. Бнблногр.: В ипзп

’հուէր-աո !{"4<ր .՚4էմս-.,1— 1,է,է{.... .՝, .'...ս.«.ա«ս։>|, ւ՚ւհ^/րք,
հիման էքյւա • »ևպ/> •<■!.$/«< ։.-.յ^ն 1քԼս^.յ 'Հ^յյ-Լ էո,,?/, ,.... //.•֊/ան

րհոէյւկւ ,ан,..г[,Ъ, Լր1ք{,„րրւ է, խ^ո/՛ Լղրսւյք-Ն ,. յքմ» նՆէք ք՛ Հ«.յ?; ( -/••/*-•» „/>
|М|МЯ/< /.զրայ/ւն զԼս^ւմ. /. .. ^րր1у '*Ь >«лм»/.Ь 1> к)’,11'"ГЧ
է/հ><1>1ւձյւ^, րւււցա1/ւսյւսւ1 / Հա./.. >/ձււ - ս>]վաէյ1ւձրի ան1քք^ւ1։է/էէ/ւի փ /• ւ/ւ л,'.. «Հ.<> >1 այն
՛"/«/> այ/քքէ. ոթ»էէ1( քէ֊րմ^յիհ ^Աքե/֊ր -յնէ/^1., էե/>մ։^Հաէււէրրյա1քաէէ^ւք/ чЬ <յ«յ> .է. . կիր/Լ է։ (< /< ‘սւ 
րարէէրաթւՀէւփյ/ .Կրոոսք !.ն էքքՈյխ

В известных решениях задачи теории теплопроводности 1.՛* од­
нородных и неоднородных тел изучалось только распределение тем­
пературы в зависимости от тепловых характеристик и различии гра­
ничных условий [1—6]. Однако вопрос об исследовании тепловых по­
токов в угловых точках клиновидных областей остался открытым По­
ведения тепловых потоков в таких областях важно при прочностных 
расчетах и построении математических моделей, обеспечигакшир' 
большую адекватность с реальными тепловыми процессами.

В настоящей работе определяется плоское стационарное <՝мпс 
ратурное поле ո кусочнполнородном клине и исследуется иктср 
распределения тепловых потоков в окрестности сто вершины. Тепло­
вой контакт между олн->?одн:.-м1! клин-. ՛ .:.՝пинмается идеальным. 
На границах клина задаются граничные -ивия первого и второго 
родов и условия смешан» > типа.

Стационарное температурное поле в составном клино (рис. 1) 
удовлетворяет уравнению т» плопроводнос и (1|

(PT^r. С) ] сГ((г, 0) । & Г (г. 9
dr’ Г г dr г( <»С:

/ = 1. О<9<&|, յ֊ 2. ֊քձ< ><0, 0<г<

при следующих контактных условиях на линки . -л.» О



0) - Л (г. О).
(П\ (Г, 0) . о Г. (г, О»

<50 дО
и граничных условиях: 

первого рода —

/Аг. -М /Аг):
второго рода —

A dT,Ar, бр 

г <76

(2)

(3)

(4)

Г Аг. \,-/Аг).

дЬ

мешанного типа —

TAr. =/Лг\. (5)

В условиях 12) —(5) /. - Л а,, л, — коэф­
фициент теплопроводности, / (г) и 
? , (г) -- заданные функции. О </<«>, 
О, -о7 2г.

К краевой задаче (1) (5) приме­
няется интегральное преобразование 
Мелина |7|

V»

7՜, (/?, 0) - । 7՜ (г. б)г^֊1։/г.

* (6)

7 (г. 0) - ֊֊֊ •( ТАР. '■») г г(1р, 

}

Если предположить, что на бесконечности температура исчезает как 
г՜ . где 6>0. а на вершине клипа (г—0) остается ограниченной, то 
первый интеграл (6) будет сходится при 0<Ре/?<6. что я В.к.чю- 
чает ч себе путь интегрирования Т во второй формуле |В).

В результате применения к уравнению (I) преобразован:'’ Ме­
лина приходие к обыкновенному 1ифференциал иному уравнению вгб- 
рого порядка, решение которого имеет вид

Т (р. cos//.» • slnpf). (7)

Удовлетворяя преобразованным гранично-контак । ным \ словиям, 
которые получаются из (2) — (5) после применения преобразования 
Мелина, для неизвестных коэффициентов /1 ,-</.՛) и В (р) получим.
1ля граничного условия первого рода |3)

2 I /'(՝1пТ(,т - /А Р>< sinР<» 1 • 

. (Р) 2'7 ' IА (Р) Prj: А. < р)с։ pfj-1 • (8)

Ь(Р) ('•* J )sin/.’(0, •֊ 0,) т (' l)sin/;('/I 9J;
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второго рода (4)

А\(р)^ -2 [ !). со&Д
I А։ р р

в)(р) = 2 И-(/,+ 1) 8|П/,9,֊Ь<£НЛ
I. ЧР

$1п/?в2 > (9)

±(р} =-('• + 1)51‘пр(й, 4- 0.,) - (Л— 1)§1пр(б, 0..);

для смешанного граничного условия (5)-

л;(р)=2|*՛^ -1) • §111 р

/<(?) = 2 ?« {Р - 1)

'.Р
СОЯ рЬ.։ ч- /2 ( р) >!п Р{>։ / *

1:0)

д(р! = (/ 1 ) С()?Р I 0, 1- 0,։ |)О1^7((1։-&,),

где /!,(/» = АДр} Д(р). Н^р) Л(р)Д(/,|.

С помощью (7) и обратного преобразования Мелина л ,л\ им 
формулы для определения температур и тепловых потоков

.г . Ьч ] Г Д, (//)го$//0 *-Д'(/>)51пр0
/ (г, 0) =------- I — --------- ------- - ------ Г ՛.!:■.

։.
МР)

. ^՝7(Г, 0)
1 <й 2х/

Д/(р)СО5р0-| /?у(р)5П1/Л/ 

^(р)
рс!р (И)

дТ(г, Е)
г дЬ

Д; ( р) .$111 /Уд — В Др} €05 рЬ

2гЛ Мр)
г-"-'рир (12)

Для исследования поведения 
ним прямую к влево некоторым 
вычетах. В результате получим

тепловых потоков при г->'з . июл- 
полукругом и применим теорему о

ог 1

1 Л;(֊Р„)С04/»„0 5Д />„)։!пр„О 
МЛ.) р՞ ■(13)

7 ^;(Г, У) 1 /‘/(-/<)со5Л/-1г

7 Л < Р«> Рп<

(14)

В формулах (13), (14) А, ( р) — ЛЬ (р] ар, /^՝ . О—корни уравнения 
(л=1, 2,-..),

Д(р)-О. (15)
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Формулы (13) и {14) получены при условии, что иолюсами подын­
тегральных выражений служат только корни уравнения (15), кото­
рые действительны и просты. В работах [I, 8] доказано, что корни 
уравнения (15) для случая граничного условия первого рода веще 
ствепны я просты. Аналогично доказывается, что это имеет место и 
в случае граничного условия второго рода. Докажем эти утвержде­
ния для случая граничного условия смешанного типа.

Принимая, что р = а 4֊ п| (ц и приравнивая нулю действи­
тельную и мнимую части А (/?), имеем

я И’ г/j
Sin HQ' (16)

i де j ' — 'J։ — z», 0 = 6, G,, . > 'j ,
Считывая условие л>0, замечаем, что соотношение (16) не вы­

полняется при действительных $ и ту Полученное противоречие и до­
казывает. что и —0, т. с. корни уравнения (15) вещественны и в -лом 
случае.

.и предположит!., ч։ч р - pit аванс։ я ш\ кратным корнем 
уряып лия (15), го из условий Д i /?.,) - (.) и гм ։ pr/) dp — 0 следует

, . 1 — ■» л ,.֊ . , г (1 — /19 , . _
^>1՛,,՛՛ =-------- в» а* • ЯП А® = -.7՜ ■ ■I • / <1 ! /-п

Сложи» полученные соотношения и предварительно возни in их н 
квадрат, получим

Лева» часть последнего соотношения всегда положительна, а пра­
вая отрицательна. Следовательно, р = р. (л — I, 2....) не миже! 
быть корнем второго порядка.

Из формул (13) и (14) Видно, чго тепловые потоки при прибли­
жении к вершине составного клина стремятся к нулю, если все корни 
р?, > 1 и к бесконечности, если среди Корней есть хотя бы одно 
Рл с. I При/?,., — 1 тепловые потоки в угловой точке клина конечны.

Таким образом, исследование теплового состояния в окрестности 
угловой точки свелось к определению наименьшего положительного 
корня .равнения (15). Детальное исследование корней этого уравнения 
проведено в [8] в связи с изучением характера напряженного со­
стояния жоло угловой точки поперечного сечения скручиваемого со­
ставного стержня. С помощью результатов [8] и решения уравнё'нии 
(15) в предельных случаях 'к = 0. — 1 и /. = сю <аключаем. что в 
случае граничного условия первого рода (рис. 2) а'| тепловые по­
токи около вершины составного клипа обращаются в нуль при прнб- 
лнжениз к углу независимо от отношения коэффициентов теплопро­
водное и) /, если и г?2 меняются в области '4 '2. 0 ^02<^П'2,
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ко ՛ р. я на рис. 2 показана двойной заштриховкой: б) тепловые по­
токи около угловой точки клипа стремятся к бесконечности незави­
симо ; если и &а лежат в областях “..«О, < г. 0<б2 
б։>~ г>2>՜. 0<гА<«. которые на рис. 2 показаны про­
стои .лнтриховкой; в) стремление тепловых потоков к нулю или 
бесконечности при приближении к угловой точке зависит от когда 
У гл и &2 меняются в яезаштрихиваиных областях । рис 2).

1* ՛•-

Рнс. 2 Рис. <

Каждому значению /. соответствует предельная кривая

('• Г Hsin (0, - Oj г (/ ֊ ;)sin(6, — П, (17)

проходящая через иезашгриховаипые области. Если точка, опреде­
ляемая углами 0| н 62. и начало координат при данном значении / 
лежат на одной стороне предельной кривой, тепловые потоки в угли 
вой точке стремятся к нулю Если же точка лежит на предельной 
кривой (кривые /.= 1. /.= 2 и /.= 17 на рис. 2). тепловые потоки в 
угловой точке будут конечными.

Предельная кривая для однородною клина (/ 1), как следует
из (17), представляет собой отрезок 6, - 0.. г.. Наименьший поло­
жительный корень при ՛ = I получается из (15) v = г. (0։ 4- 6а). Если 
угол раствора однородного клина 0։ 0., <^, го //.. <_ I. а если
®i+ —Р„<С’• Следован1.и.но. в окрестное и выступающего

угла однородного клина тепловые потоки стремя ья к т лю, а в ок­
рестности входящего угла к бесконечности.

Для составного клина возможны такие шипения параметров 
0: и 02 из незаштрихованной области рис. 2. при которых в малой 
окрестности входящего угла геи.юные потоки стремятся к нулю. При 
других шачсииях этих параметров в окрестности выступающего угла 
тепловые потоки стремятся к бесконечности, что невозможно для од 
породного длина.

Заметим, что в случае граничного условия второго рода опреде­
литель

!(//)֊(/ 1) sin// (0, 4֊ 5,) — (/ — I) sin/?(5, гд) 
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совпадает г опреде. штслем, полученным для граничного условия пер­
вого рода заменой л на 1/Л, поэтому вышеприведенный анализ отно­
сится л к этому случаю.

Для граничного условия смешанного типа полюсами подынте­
гральных выражений (10) (12) служат корни уравнения

±(р) = (>• I- 1)со$/>(6։ -р &,) -|֊(Х - 1)со$/>(6։ &,) = 0. (18)

Аналогичное исследование корней (18) показывает, что; а) теп­
ловые потоки около вершины составного клина стремятся к беско­
нечности независимо от отношения коэффициентов теплопроводности 
- ч '՛> если углы 0, и 0, меняются в областях 0<&а<3?г/2

и (}<_ 0|< г 2, -;2. которые на рис. 3 показаны простой заштри­
ховкой: б) стремление тепловых потоков к нулю или. бесконечности 
около вершины составного клина зависит от если V, и меняются 
в области 0<^,<- 2, 0*<$,<^ = .2, которая на рис. 3 незаштря- 
ховаиа.

Предельная кривая для однородного клина (>. = 1) представляет 
собой отрезок прямой 0. 4֊ <7., _ - 2. Наименьший корень имеет зна­

чение р = ------ •՛՛------- --
2(&1 -м

Таким образом, в случае смешанных граничных условий и плос­
кости (0», Ог) отсутствует область изменения углов растворов одно­
родных клиньев, при которой независимо от отношения <оэффи1 цен­
тов теплопроводности ?. и угловой точке составного клика тепловые 
потоки стремятся к нулю.

При граничных условиях первого рода, заданных и виде 
7, (г. &,) = (.), /*а(г М 7’.. |Л(/- Ь) /։{г-а)]. тле Л (г)-функ­
ция Хевисайда, вычислены безразмерные тепловые потоки у"/г - 
= (Л/ОГо) «//у'оО в двух случаях: а) Ь, ֊_ 2г 5. С, = - 3: б) &( 5~.6)

&2 = 4г.'5. Результаты расчета для • 2, « = 3 и /» = 2 представлены
на рис. 4.

Полученные в настоящей работе результаты даю: возможность 
выбором теплофизическнх и геометрических характеристик соединяе­
мых материалов обеспечить необходимое распределение ги.чловых по­
токов в смысле их равномерности или концентрации Паи могут быть 
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йен.■«шаны при проектировании изделий, чувствительных к изме­
нениям температур и тепловых потоков.
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УДК 62։.313.322.017

Г. М. ИЗМЕНИ, Р. Е АКОПЯН. I С СЕМЕНОВА. 
Т. Լ НАСЛЯН. Е \. СААКЯН

НЕКОТОРЫЕ АЛГОРИТМЫ ГЕИЛОВОП ДИАГНОСТИКИ 
СТАТОРА МОЩНОГО ГИДРОГЕНЕРАТОРА

Предложены алгоритм.։.։. которые позволяют предвиден, возможные нргвыше- 
Ш» аварийных уставок темпера туры гадолго до их реального появления, В связи 
с члетым изменением иагру.юь бе: .цдчлження установившихся температур в си­
стеме диагностики пред уема: рннае гея выполнение нрогностншч'юкх раечеги։». ос­
нованных на идентификации тепловой модели иегланнонарного на рева двух тел 
реальным кривым нагрева обмотки и сердечника пагора.

1՚Լւ. 1. Библпогр.: I иадн.

Աուսէւււրկված ւսլէյոր/էաւքնեքւ Р"!Ц կսէնքս4։տնս1./ ք1.{։մսւ<էսւք>ճ4՚ն1։ !Ն<։<ր<4ւ(որ
վ/հսրս>յքէն (ւրակսւնում Նրանւք .ил ч11ч։Ьи./пчг чич< էքւսրւ

Ա[։4րւորո^մաՆ !աւք ււ/կււււսքէուէ Ն։։ւխսէ։էւհ><ւ/ոէմ /, կտէ/աւրհք նս/խա^ու էսւկմտսԼ Հտ»վս>րկնԼււ. 
որոնք Հիմնաւ[որւ1ած է-ն հր{րս մարմիՆՆ!»րի ՕէՆէրէԱուն ւ/ни ри/г/1/ և և ւ/սաւէէւոր1» фи»-
Р,,Ч1Ч' Л| ^ՒքՈէ^Ւ քէքէ/ւ/ք(/հն կորի Ьпл յնա էյմսւմ ր։

На базе практически имеющихся средств штатной։ термоконт­
роля целесообразно построить алгоритмы диагностики теплового со՛
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стояния обмотки л сердечника статора, опираясь на следующие кри­
терии. предложенные Г. Б. Пинским и Л. С. Орловым: а) абсолютная 
температура обмотки (сердечника) статора и ее превышение над 
средней температурой холодного воздуха: 6) максимальная разница 
в температуре обмотки (сердечника! статора, измеренная ш •-•т" ՝ль- 
иым каналам; в) изменение величины среднего превышения темпера­
туры обмотки (сердечника) статора над средней температурой юд 
ного воздуха по сравнению с нормальным средним превышенном при 
данном токе статора.

Под нормальным средним превышением температуры при дачном 
токе статора понимается значение превышения, полученное пр; про­
ведении специальных тепловых испытании генератора в установив­
шемся тепловом режиме при данном токе статора. Значения нор­
мальных средних превышений, определенные для разных токгк г га­
тора. сводятся в специальную таблицу, вводимую в память ->ВМ. 
Данные этой таблицы уточняются в процессе эксплуатации в период 
между испытаниями. Промежуточные нормальные средние значения 
превышений температуры определяются методом интерполяции, вве­
дение в качестве основы для сравнения по пусковой величине .ока 
статора упрощает алгоритмы сравнения и оправдано при работе гид­
рогенератора с cos ц. близким к номинальному. При наличии режимов 
работы с резким изменением cos q а качестве основы для сравнения 
следует брать не ток статора, а величины активной и реактивной 
мощностей в данном режиме.

Набор информационных сигналов определяет сущность со< .вет- 
ствующнх алгоритмов диагностики. Если не превышены вел։ ншы 
предупредительных уставок и все допустимые изменения температур, 
диагностическая система не выдает никаких сообщений. Если ус ои 
чиво в течение 30 t по двум или более каналам ։ревышепи kjikj i .1116' 
из аварийных уставок, ня экран терминала и на печать выдается 
соответствующее сообщение и рекомендация о возможное՛ а щль.чей 
шей работы гидрогенератора

Однако, выполнение условия наблюдения за изменением вели­
чины среднего превышения температуры по сравнению с нормальным 
средним превышением тля гидрогенераторов затруднено гем. > ша 
чительную часть времени они работают в режимах чаг։՛՛.՛ п?м нс 
дия нагрузок, не достигая установившихся температур Поэт ՝мл в 
субспстеме диагностики предусматривается выполнение прогноз г ։е 
скнх тепловых расчетов, основанное на идентификации тепловой мо­
дели нестационарного нагрева двух тел реальным кривым ла. рева 
обмотки и сердечника статора. Если сталь сердечника статора мед 
его обмотки принять за два нагревающих тела, обменивающихся теп­
лом между собой и охлаждающим газом, то, как известно. процесс 
нагрева этих тел под воздействием выделяющегося в чих тепла опи­
сывается следующим выражением 11].

Дб4 •''» Lh-e f 1 , x l. (1) 
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где Л0к—среднее превышение температуры обмотки (стали) статора 
над .?редней температурой воздуха в вентиляционных каналах ста­
тора. Т>— постоянная времени, определяемая тепловым проводимо­
сти между каждым телом н охлаждающим воздухом и взаимной 
тепловой проводимостью. установившееся значение превышений 
температур обмотки и стали, соответствующее шиной нагрузке.

Предположим, что измерение температуры проведено п некото­
рый момент времени 0 (начало отсчета) и чере । момент։.: времени 
/։, А» А по термосопротивлениям зафиксированы средние абсо­
лютные температуры 6*.. О}.1, И։ . б}:'' для обмотки и стали. Исходя 
из (Н. для 0։ можно записать:

о; ֊ С, -- д, Г. - £-(. г.) -г Я, (г/ ь Г, _ е->, >,), (2)

Аналогичные выражения можно записать для последующих моментов 
времени. Положив в этих выражениях г՜'՛7 =л. е ,сТг - у при усло­
вии. что /3=г2/։. -V и введя новые постоянные Л։ =
= Л։л(1—л՜). /<у(1 — у‘, вместо (2) получаем следующую си­
стему уравнений:

-V (3)
Д։л*(1 л) -х- у П 4- у) -- / .

где /, = б; о;. /\ ֊0, - 5։. /. о|-
Аналогичную систему можно составить и для 9 . :И этих и гм оп­
ределяем х. у, Аа, /<_, а А*. /А находим по следующим формулам:

Прибавляя слева и справа к уравнению (I) среднюю темпера­
туру воздуха в охлаждающих каналах, получаем

— О* (АЛ.х 4-Л-.х). я I. 2. (5)

Следовательно, зная АЛ и /?Л, найдем прогнозируемые значения 
установившихся абсолют вых температур обмотки и стали статора 
9.. для данного режима и их превышения. Кроме того, из выраже­
ний “ =—(/, 1пх), Т: - — (Г, 1п у) найдем постоянные времени Г*., 
по изменению которых можно* судить об изменениях в условиях ох­
лаждения.

На рисунке изображена блок-схема изложенч по алгоритма днаг- 
ностики, который достаточно прост и легко реализуется на ЭВМ Он 
позволяет, исходя из теории нестационарного нагрева хвух тел. по 
четырем экспериментальным точкам их нагрева идентифицировать 
все необходимые параметры процесса нагрева 1: ожидаемые устано­
вившиеся значения температур. При переходе генератора с одного ре­
жима работы па другой предполагается проводить такую ндентифи- 
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нацию и прогнозирование, обрабатывая несколько «четверок экспе­
риментальных тайных с различными интервалами времени. Данный

Рис. 1. Блок-схема ллюрятма .катоешкн: 
I ввод информа ин от штатного термековт- 
роля; 2 прогностический расчет. '■ -> разней'не 
параметров П'.к՝> пости чсского ра-.чс՝- ..и.цшй- 
нымн \ci.iдками; I. 5 - подготовка и выдача 
рекомендаций при превышении аварийных уста- 
в к; 6 сравнение параметров прогностического 
расчет; < предупредительными уставками; 7.8— 
пидго:овка и выдача рекомендаций при превы­
шении пре .упредительных уставок; '.՛ енгнали- 
■анкя о работе без ограничений.

прогноз позволяет предвидеть
уставок температуры задолго до

возможные превышения а в; ՛ ՛՛ ։ых 
их реального появления.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 658 5:6'2֊-229 006 065

Б Е. САФАРОВ

ОПТИМИЗАЦИЯ НОРМАТИВА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ ДЛЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ

СРЕДСТВ АСУ

Ил основе разработки математическом модели процесса обеспечении : • хниче- 
скнх срсдсгк АСУ запасными частями получены графически։ зависимое гн .. виде 
номограмм. .՛ помощью которых возможно определять оптимальный норматив за­
паса регионального склада. Модель отвечает условию до. шнишии максимума ве­
личины коэффициента обеспеченности записными чигтями при ограикченк։: на 
стоимость норматив:։ ланаса. Предлагаемые номограммы справедливы пл грех 
сгратегнп ионол ччшя шпаса. Определение норматива ллшь՛: произвол- i. ivtbm 
графической ;>. • ucaunii обобщен но г о метола множителей .'l.irpan/Ka,

Ил. 1. Бнблиогр.: 5 план.
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И1(1/Г1>Ла11п/,д11,д1/шЛ 1/։,1(1и>фшрЛ ч։Ъ '',‘,,'Л 1,'1),чр1/!.р/1 ’НЬ/чЪ/прнЬиА, Л/։}ОдЫ. р р Ч/Ш-Ниич,/ ■
ЛчИ/Ьр/ц/ 44/1111)11,р1/Ь/Н, Ч/рПд),и/, Лш/Ч,Л՝Ш1Г,/,1/1111/1,А1 Лпг/!,//, Л,ш!/Лч1Ъ '/,Лп/, <//>''< 11Ч1,и//1/Ъ/ 

4Ь ИнЛлд/Ш/ЛЪ/!/, , ПрпЪр пд\,п,/}/ч,Лр -'Аичдии/пр / прпуЬ/ урупАпч/рЪ и/ш^^ит/, Ъщ Ш Ь>1 ш1/Ш- 
АщрЛтр ЪпрА 1,1 дп,/д/, и/Ш/Шрр, (> пдЬ/р 'тЛ ч> ч/ш и, <и п/„ ,,А, ,ч,! ( »/<а>'4</1/1Ш|Х>.'г»/у/Д ич/шитр!/

Ли։Ъ уНрАнЛ/д/, трЛЬр/А, чччЪ/,/1։, ч/ч,/Л.,,Ъ/>Ъ, 1,рр ),Ч,-\Л,иЪи1фш//1/п1Л ( и/ш-
1и/1'1՝ ЪярЛшдт уд/, трЛЬрр/ И,пшуч,р1/1/ид ЪпЛ ип/ршЛЫ.р р !чч! чт/чнпши/ииА/ти ДЪ н/шушр/, 
/рШрЛиЛ Ър1,р 011,1, р/, 1ЧГ</,чЧл1. ,//чч\//,р/, \,иЛ1,'р/ ,‘{ц<’шр/, ЪпрЛ ЧН/П!/,//, /цч՝,Л "'Ъпи!р дщри
I р1,рпч! 1ш(]рч,ЪЛ/1 рач/Ли1чрит!//>уЫ,р// /Л1,/ч„Ъри,д1/шА Л1,//п,//, дрч/ф/Л/чЛ/иЛ։ /1ри1дпрЛЛ шЛр:

Качество и эффективность функционирования используемых и уп­
равлении народным хозяйством страны, его отраслями и предприя­
тиями различного тина АСУ во многом зависят от состояния эксплуа­
тационной надежности их технических средств (ТС). К числу эффек­
тивных мер. способствующих повышению эксплуатационной надежно­
сти ТС. следует отнести оптимизацию норматива запасных частей, 
предназначенных дл> технического обслужи и ан и я.

Обычно оптимальное нормирование запасных частей производит­
ся ча основе экономико-математического моделирования процессов 
обеспечения ТС \СУ запасными частями, в результате чего проблеме 
сводится к реализации задачи нелинейного целочисленного програм 
мнрования с ограничениями или бел них [1. 2] Особого лячереса за­
служивают расчетные методы, основанные на использовании графи 
чс-тких зависимостей я виде номограмм, которые позволяют решать 
различные задачи но оптимизации запасных частей В работах [3, ») 
получены номограммы установлений оптимального норматива запас­
ных частей для модели без ограничений. Однако использование этих 
номограмм может затрудняться из-за отсутствия исходной информа­
ции об издержках осуществления экстренных поставок л ущерба оч 
простоя ТС.

В данной работе предлагаются номограммы, соответствующие 
модели с ограничением, для которой не требуется сведений об ука 
занных издержках. Задача формулируется следующим образом: тре­
буется определить для каждого ч'-го чипа запасных частей 
(1=1.2... л) оптмальпый план целочисленных, значений вектора
норматива запаса л՛; — л",, л;,........ л';,,!, зг®, и. максимизирующего
коэффициент обеспеченности ТС запасными частями

V Л |А-н| А,
//֊Д----------- -------------------- (!)

V л» А
Г-1

при заданном ограничении (. па стоимость норматива <апаса

С- (2)Нг
* ֊ I

Здесь 2:|-Ху,и] покидаемое число немедленно удовлетворяемых ре- 
бований на выдачх запаенчлх частей / го типа за год; А(Л;) ожи­
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даемое число требований от ТС за год на выдачу всех запасных ча­
стей; /<՛, (' коэффициент обеспеченности запасными чш ями и 
стоимость запасной части Л го типа.

В работах [2—I] получены расчетные формулы величии 
для трех стратегий пополнения запаса регионального о.ида: 
I—периодическое пополнение с экстренными поставками по «дной 
Запасной части: 2 -непрерывное пополнение с потерями треб<*ти -й и 
экстренными nocia8Kav.ii по одной запасной части; 3—непрер - шое 
пополнение без потерь требований с неограниченной длинот • (среди 
ожи (ающнх требований.

Показано, по для каждой из рассмотренных стратегий пр; про­
стейшем (пуассоновском) потоке требований и՛ экспоненциалы։՛ •: за­
коне распределения времени ремонта дискретная функция R- п՛՛ па­
ра метру х и является монотонно возрастающей и выпуклой.

В некоторых случаях эффективным методом решения дан . я за­
дачи является обобщенный метод множителей Лагранжа [5]. кото­
рый позволяет свести многолараметрическую задачу к нахождению 
экстремума функции с п переменными к нахождению экстремумов л 
функций с одной переменной. Сущность метода сводится к последо­
вательному уточнению величины неопределенного множества Лагран­
жа 0.

Для >того на основании (I). (2) записывается функция Ли ран- 
жа н виде [5]

ф </г,л. н (З)
Я ।. • 1

Оптимизация сепарабельной функции (3) эквивалентна и?.՝ >жде­
ним» максимумов для п функции

Ф; = £|д^ | -НС^, (4)

Функция । по Карачи.-1 р\ л\,, >п։.1яг । с>' у ня модальной, ги<к< льку 
Л'|.сул|) ест։, монотонно возрастающая выпуклая функция для любой 
из рассматриваемых и данной работе стратегий |2—4].

Условие нахождения оптимальных значений запишем в ?и I

I •. ] ~՜ R |Л\н I ..О —
•’и։

/: I Л\-И | ..о | А'.-,. I « . - «С, > 0. (5)
Лпг~։

Выражение 1.5) приводится к виду [2—4]:

для стратегии 1

р (6>.
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для стратегии 2 —

Р‘>_{ р ■
•' ։•< * А и/

/J n
лн/ л։и

РЛ| 'V •<п/ I

для стратегии 3 —

Ci ։
Здесь

^<'1 <5. Р о •
лнТ

P..0 ֊
А’иГ а'

• X(tn, для стратегии 1.

I Л, ;■. ри 11': ИН 2 И 3.

(7)

(8)

(9)

(10)

(И)

н

Ur՛/) период планово։о чополисяия (ремонта) /-го типа запасных 
частей в долях : да.

На исно.ч.':1НН1՛ проводимых выражений на рнсгнкс построены но­
мограммы для трех стратегий пополнения запаса. Для этого задава­
лись значениями д/|( в //,. по которым с помощью абличныч значе­

ний /Д (д- ., <?,}. (а-., и ) и по выражениям (<) (8> <»ирсде-
Л'ц/ ■*!!/ ' ' 

лялась величина НА , где

| <՝//„,՛ для стратегии 1. 

А՜, С, Л, для стратегии ՛_՛,
| (’, t.։l — тля -rpaii'iки 3.

(12)

Каждой стратегии пополнения соответствует свое семенсш кри­
вых /.։ (.v(|., «/,.) граничных значений норматива запаса. Кривые делят 
координатную плооскость па зоны, а каждой зоне соответствуй свое 
значение норматива запаса. Точки, расположенные на кривых могут 
быть отнесены к любой из примыкающих к данной кривой зон. Та­
ким обратом, зная величины L, и Дь определяется величина л'„г Ве­
личину множителя (I следует подобрать такой, чтобы в результате 
нахождения оптимального плана норматива запаса удовлетворялось 
заданное 01 раннчение. <1огарнфмнческие шкалы К~. 0 и А, на рисунке 
построены таким образом, что лают возможность графически прлизво- 
длть умножение на Л',. Определение оптимального норматива запаса 
производится в следующей после.товате.жности.

1. Но значениям С,, гп/ (стратегия 1 и tvl (стратегия 2 и 3) 
определяются соответствующие точки на шкалах К։.
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2. Отмечается одна произвольное значение множителя 6 на 
шкале 0.

3. Через отмеченные гички шкал К) и 0 проводится прямые до 
пересечения со шкалой £։, через которые приводятся горизонталь­
ные линии.

11<1мп|рвм.мы определения оптимального норматива запасных
1.|< |си дли трех стратегий поколиения запаса.

18-4

I. !и формуле (1!) определяются значения сг . у/. которые от­
мечаются ни оси абсцисс номограмм и через которые проводятся
вертикали.

5. и'Чки пересечения горизонталей с соответствующими верти­
калями ук.’зышпот оптимальные значения х՛^ при заданном значении 0.

б. |г. известным х;‘ и С,-\7 определяют стоимость норматива за­
пас.1 * * * * б.. 1. . значение которого сравнивается с С,. В случае С„ зна­
чение у меньшие гся и. наоборот. 11овому значению <4 соответствует 
свой норматив запаса.

Путем последовательных итераций находится такое значение О, 
которому соответствует удовлетворительное совпадение величин С1( и 
С.. С помощью этих же номограмм аналогичным образом может ре 
шаты.я обратная задача, а которой считается заданной величина 
/?тр и требуется юстнчь минимальной стоимости норматива «апаса.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 62- 50:658.5
8 В OBCI.IIMH

I ICC. IE.40BAI1IIE ХСПМПТОТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
КОРНЕВЫХ I ОДОГРАФОВ ЛИНЕЙНЫХ 

СТАЦИОНАРНЫХ МСАР

Предлагается чеп»д ։։<ч-.кдояя:։ни асимптотических ։-пойс:и ы>р։к՛ ՛•■:<■ ■auipa- 
фоа лнненных ста,։։ .игорных мнотоспязных систем автоматически։։» |кч•«. проваюы 
(ЛСМСЛР) квадратного ти։>и и. оснопанпи графоаналитического метод: рл ;ложс- 
ния ллгсбрнческон функции п степенной ряд :» окрестности задоппой точм. .• нс- 
пользмвйиием шатрами <11ьх»тп։։.1-Пю։։зо.. Исследуются лги митотические ::։опСтва 
корнеяых "одографов в клип ;;\ик ։։» от общего для иссх лллп.юн к»>'|п ։.՛■, ։пл 
усиления обратной связи. Для применения метода необходимо икс:։. ՛ up; к- 
тсристпчеекрто уравнения замкнутой системы.

11.. ’. Бпблпогр 3 пази

ll.iliti/it/pli^ntil Т Ц/Ърд/гЪ ‘.'I'lrli/iM.tffMllr fimiini/ni uwj/.k н/Ди//. uitjii/vtjh,Itf tutfotnJurm ф։1 

ниа^Ицч! mb 'iutf ui/ill IUUtuij(i'b Шч/ч( itfinnmtujfi^ .'.лгп^г-i^
nr Dtn tfb ’IHlflptU P pu h Г>։Л / 7.0.1 unpi ./«//' tjlr>4rj[>iriiihfil‘lr n ։pr! rtr 7 nnt p
‘ai'bfiii։ !чгр/nilpr'b 'pnrhtigjoril։ ։ирф։>Л //»'.<«/< i.ijpn> li .л ttinfii՛ jfib tfL/t/rflriJinb

rljonr II r irnutbuinprrrlnrr! i,)i tn f irf rn tit >11/frb in։/iii/pi:i!fibi.pli luuiiif 4{и։>к"ш /j,\i Ли mlinifl /п>Ъ1г1‘рр'
Ipitpil,irr> ^lir/rririfinp,^ l{in։>ili ff/"/՛ l/'iiu/nt t/IPil.pp Iwituip pbr) ■ irrlf/irp niplt>pii>/>iinb n>i;ir>i)ilfl>։rft
If" ft ft fl If J> iitfUriiii/npAthrtii 'i/irJarp nAfi/itmlk'/ui t aibl.\i:ii/ фи>!{ i.4//t utl/iiririffi l"bnrPi'i;pli • ‘uii{ui~ 
nntptt пЛ> nil, It ppi

При иссаедовапвн линейных стационарных «ногоснязных сис:ем 
ав-о.ма 1ИЧССК0Г6 регулирования (ЛСМ(?.АР) методом корневог- одо­
графа наж'Но <нагь асимптотическое поведение этих годографов. Рас- 
с.матриваюгся .'1СМСАР квидратного тина, в которых числе лходов- 
выходов одинаково и равно т (рис.) Указанный класс систем не ох­
ватывает всего многообразия встречающихся на практике МС \Р. 
О тако, используя матричные преобразования, нетрудно лрнвссти 
большинство реально существующих .1СА\САР к этому виду
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В отечественной литературе нет рекомендаций по исследованию асимптотических свойств корневых годографов ЛСМСЛР. Из рабят зарубежных авторов следует выделить [1, 2]. в которых рассматри­ваются эти вопросы с позиций описания систем в пространстве до­стояний. В .чих используются матричные преобразования, параметры Маркова, что делает резуль даты этих работ громоздкими в вычисли­тельном аспекте и менее практичными для инженеров-проёкгиронгни- ков.
Рис. Структурная схема риссмгприпаемон .ЛСМСЛР.В данной работе предлагается более простой метод исследования ■асимптотических свойств корневых годографов ЛСМСЛР. Характери ствческое уравнение рассматриваемой системы имеет видЛ(#. я) = det —6(5)) =0 (1)или Ф(Я, я) =^(я)-Л(^, s)=0. (2)где . л) наименьший общий знаменитель элементов матрицы пере­даточных функций 6 ($). являющийся многочленом от х с рациональ­ными коэффициентами; Ф (#, $) многочлен степени п относительно я и степени т относительно д. В дальнейшем примем, что Ф (Я- я) неприводим над полем рациональных функций от 5.Подставляя в (2) зависимость я = - &֊«։ получаемФ(-А ,у) = А "‘/(А, 5)^0. (3)■'•.'шенпс уравнения / (А. 5) —(1 относительно х для действитель­ных и южитсльиых А определяет зависимость полюсов замкнутой сн­еге՝., • от общего управляемого коэффициента усиления обратной свя­зи А՛, с. корневого годографа системы. В общем случае этот годо граф !ме<՛- •՛.՛ ветвей, если не. существуют ветвей, состоящих из одной единсзвенной точки.Каса П'львая к t-ои ветви годографа в точке х0 - •՝>’, (&п) пред­ставляет собой вектор .<(А(). Угол между этим вектором и положи тельной :ействител1ной осью определяется как? arg- х-; (Ао)>. (4)Выражение (4) является основой для определения аеммптотиш ского поведения корневых годографов, а также углов ухода из полю­сов разомкнутой системы и углов прихода в конечные нули замкну­той системы. При А — 0 годограф начинается в яолюсах разомкнутой системы, следовательно, угол ухода из полюса задастся уравнением 186



(4) при Ал, = 0. При /г =оо ветви годографа заканчиваются в нулях системы. Поэтом՝ 1.'։я ветви, заканчивающейся в ‘конечном нуле, уравнение (4; при ^ = 4-со даст угол прихода. Если ветвь стре­мится к нулю, то (I) при ^0=4-00 определяет угол между асимп­тот ни । положительно,; .К лсгнн։с..ыюн осью.Формула (4) л.;;- прикипи скот-- применения неудобна, т к, в иаЩ.'М случае ГрУЛ1 пиит ПМНОД ?••<•՛ .֊а а. лиг для л\ (к). Одна КО. .1 теории а гсбранчеекнх с унк ши существует метод практического в>> строении рядов для ветвей алгебраической функции в окрестности зп- данной точки [3]. Метод предполагает последовательное примененье диаграмм Лыот-ша Пюнзе» определения следующего наиболее- суще.1Ж’Нн..ю члена ря л Поэь му. используя диаграмму Ньюгтшв и;.л. • • один раз. можно получить нрнближепня ветвей корневых л дографон в окрестности полюса иди нуля в виде
s. (А) •>. а - bk , (5)где а и р—комплексные числа, р—рациональное действительное число. Если р—дробная величина, то понимается арифметический корень от А.Д.'.г системы с (нрипа։ мьн и! обратной связью к есть дэйстш.- 10..1ННИ в положительная величина, поэтому5] (А) ֊֊ Ж (6)В этом выражении рА3՜1 всегда действительное. Применяя фор­мулу (4) к уравнении (5). полу 1;дм

гд.? ф - ап? 'Ь' ± ч• I80'՜._ j 0, если р > О, I 1. если ₽<0.
(7)

Нашей целью является нахождение приближении для ветвей кор­невою годографа в виде (5) в '.«рютностн полюсов и нулей системы. Предположим, что уравнение »]* . 0 имеет со — 0 в точке2 0. Тогда ik iio.ii-. ;уя алгоритм приведенный и [3], с помощьюдиаграмм Ньютона можно пол;. ;н>ь ։ ■п'՝.шженя для ветней а .теб- ранчеспоя функции в виде (8)Поэтому для определении асимптотического поведения или углов ухода н прихода юдтрафа требуетгя свести проблему к нахох = пню приближения ветвей алгебранческьи функции, которая стр^ мится к нулю, когда не?, а вне нм а я переменная стремится к нулю, пу­тем п •М'.шення переменных □ характерцегнческом уравнении (2).
187
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1. Для определения асимптотического повеления корневых годо­графов 'Необходимо получить приближения ветвей в точке 5 = -ф ос. когда к = 4֊ ое. Поэтому необходимо в (2) вместо $ подставить $ = г-1 Ф . х) = Ф (&. ) ■= ֊ * Ч’ (£, г) - О. (9)К уравнении՝ ՝Г(,;. г) -..........................прнмсии-ь диаграмму Ньютон.։. по­лучить 30ви<...... * и далее, переходя к переменным
к — — А'՜1 >’ х= г՜1, получить окончательные приближения асимптот

2. Для определения уг.и ухода из поляк а р необходимо и (21 подставить р = 1 и г л р•I» (к’, $) - Ф ( • ■’. * 1 р) — •« *" 4' (՛”, х) р.у>После получения зависимостей - { с ՛ ' переходим к перемен­ным л* - г !֊/՛ и /; ֊ —.л и получаем 
или

г са(-к)1 ^Р±Ьцк':. (10)Применяя формулу (I) к выражению (КО. получаем значение угла ухода из данного полюса (иля утл ■ ч при кратном полюсе)3. Для определения угла прихода в нуль системы р нсобхозн՛ ) »՛ (2| подставить г =Ф(£. -) = Ф (£. с а) = *Г и. с)-0.К уравнении л|=г можно применить диаграмму Ньютоип, иг получить зависимое։։։ г и далее, переходя к перем и.
$ — г д и к - —АГ՜1. полечить’/Г Я — * и ( к ) или 3.

5"^<;±Ь"к . (11)Применяя формулу (-1) к выражению 1111, получаем значение угла прикида в данный нуль (пли углов при кратном нуле)4. Лсимпнны часто группируются п круговые системы. Каж гая круговая система асимптот имеет общую точку пересечения ю и-.ч расхождения зве мы г. вмято:) Найдем координаты этой точк։ I л • смотрим уравнение /(Аг. х)֊0. (121188



Дспустим. что нашли приближение ветви корневого га. <-графа при л -го (когда Л ֊ '»:•) в виде я Ыг\Если комплексное число 7 ость гочка расхождения звезды асимп­тот, то для А՛ = - о֊
ЬЬ:. (13)Совместно решая (12) и (13г поручаем выражение/ Ц - —I . О(ъ 5) 0. (14)Так как требуется найти при х -х. то, подгтав;тяя г՜1 вместо > в (14). п л у чаемГ(*. $) £/(;, дт1) = г-1 г) ֊ 0. (15)где / максимальный порядок х в Г7 (.. •՝*)•У равнение п) -0 дает значение 7 для звезды асимптот.На сновании вышеизложенного составлены алгоритмы в прог­раммы языке ФОРТРАН, реализующие построение и исследова­ние асимптотических свойств ЛСМСЛР
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 631.3Խ620.171 5

Г. Л. ЛБГАРЯН. В. В. АЛЕКСАНДРИН, Ш. М. ГРИГОРЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛОВОГО РЕЖИМА РАБОЧЕЮ ОРГАНА 
РЫХЛИТЕЛЯ 11ОЛЯР113АЦИОННО-ОПТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Прнводяья данные энчиернменталынл՛.! исследования характер;! силового режи­
ма рабочего органа рыхлителя с помощью пластины из оптически активного мате­
риала. На основе кривых распределения нормальных нанриженин получена траек­
тория иентральной линии рабочего органа рыхлителя в ограниченной плоскости.

Пл. 4. Виблиогр. 3 пази.

^Լքրվէ՚ւ՚ք 1.Ь '"';/•.՛/՛ 144^^1444!քան ojitfutblt tnJ>“il‘b ւ՝նու]ք)1ւ ւխէքւձւսքւարտկւււն Հետ’Ա-
ղսսէման ւսր1քյո։նքն1>բյէ ո,>ւ>։ւ1՚!։ւ4!քւօն նււ>>թ/ււ) ս(սռր>էՈ4<ու<>քած թիթեղի միջոցով) Նորմսդ րււ- 
րէէէմների ('ւսշիքման J)'1/'/' ‘իման վրա ուոացւիսե են ջէ.ղոք< տոանց՜քի 'եսրւօղձձքղ։ փխրսցոէ- 
^ՒւՒ քուՆվէղէակաՆ օրղանի վերյս/վոր Հարթութ{1"Ն tf/tti
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Целью эксперимента является изучение распределения напржен- 
ного состояния в плоскости пластины из оптически-активяого мате­
риала при заданных условиях силового воздействия в плоскости На­
грузочный режим на рабочий орган рыхлителя в совокупности со­
стоит из нагрузок на стойку рабочего органа и з узле креплен л На 
плоской пластине, имеющей размеры 0,3X20X25 с.«, накладывалась 
мо дель рыхлителя РН-80Б. После разметки координат зон нагружения 
лапы рыхлителя, крепления и упора по контуру лапы рабочего органа 
имитируется способ крепления, изложенный в [1]. На рис. 1 показана 
схема нагружения. Пластина I с помощью элементов 3 и 4 крепится 
к раме нагрузочного устройства 2. а элементом 5 осуществляется наг­
ружение пластины. Величина силы равна 4 Н. Г2—12 //, а р жим. 
нагружения соответствует изложенному в [2].

Пластина в нагруженном

Рис. 1. Схема пл руления пластины ил 
оптически активного материала.

состоянии помещалась в с пенна.. >ны;-, 
•прч.сгат. где при температуре 120°С производилось заыоражп ’.анис 
.яр;: ы полое (п.юхром}. Экспонирование картины полос призем­

лилось на полярнзационнотнроекчпонной установке ППУ-7.
Модельно, в п юскости оптически активной пластины, в единой 

силиж й системе, соответствующей геометрии рабочего органа рыхл 
геля РН-80Б и его креплению . помощью упругого звена, продета 
лястся статически нагруженное состояние, имитирующее рабочш р1 
жим (рис 2). В картине изохром выделяются три зоны.

1—зона долей распределения напряжений в области двух отвер­
стий, которая отображав; возникающие нагрузки в зоне крепления 
пластины к нагрузочному устройству. Естественно, что картина нанря-
жепного состояния для такого способа крепления зависит 
женной нагрузки.

II—зона нагружения. На картине полос (нзохром) она 
ся светлым оттенком.

III—промежуточная зона. |де силовые линии должны 

ОТ прпла

ВЫ.Д ЛЯСТ-

соедипя ՛.
зону нагружения •՝ зоной крепления. Допуская, что крепление т.-- 
стины производится на абсолютно жестком упоре, получаем си՛՛! му 
.чествующих и реактивных сил, которые на картине полос выделяются 
светлым оттенком
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1'IIC. 2. K.ipiHIM II .ЮГ (i։,h;\|.um) I։ niavullli-.

Рис. 3. Картина ижжлш։ паастпгсе,
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Произведена зарисовка картин изоклин с интервалом в I.?՜" 
(рис. 3). Определение разностей главных напряжений и их направле­

ний проводилось с помощью копменсатора СКК-2 на координатно- 
синхронном поляриметре КСЛ1-5. Разделение напряжений производилос!. 
метолом разнос! и касательных напряжений [3] и построены кривы 
распределения напряжений п|г но сечениям, указанным на рис. I 
Коэффициент оптической постоянной при построении кривых не y in 
тывался. ввиду того, что в дальнейшем производится лини, качествен: 
ныл анализ. Как видно (рис. 4). нормальные напряжения о(/ в опре­
деленных точках пластины приравниваются нулю. Эти точки лежат □ 
промежуточной юне и по ним. пренебрегая величинами касательных 
T.v?, к нормальных напряжений «ь. ввиду их незначительности можно 
провес! и нейтральную линию, угол наклона которой получится приб­
лизительно равным 75՜ относительно горизонтальной плоскости.

Риг. 4. Кривые рлснредё-Юння нормальных напряжений ; в сечениях. ' Л -Л:
2 нн-.з-с с.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 621.391

Л. А. ПЕТРОСЯН

ОПТИМАЛЬНЫЙ МЕТОД ЗОНАЛЬНОГО ОТБОРА IIPI 
СЖАТИИ ДАННЫХ С ПОМОЩЬЮ ДИСКРЕТНОГО

ПР ЕОБРА30 В А И И Я ХАРТЛ 11

Исследуется «ад.те. отыскании оптимального способа повального игб ■ при 
е.+..:глп вектора данных из определенного класса . помощью дискретного яреоб- 
:>.г'.овлп:г|| Хартли, являющегося пчцгетвеипы.м аналогом дискретного пре >йразо* 
пбння Фурье. Приводится щепк; па основании которой устанавливается, что 
дткмзлъиым во рлссматривпемому классу векторов методом зонального ֊-сбора г 

применением дискретного преобразования Хартли является ламон.ч нулями цент­
ральных компонент спектрального вектора.

Пл. 1. Бпйлпогр.: -1 на ш,

-bu>4։rin։/u[flltf I, yun'/xib putfu/qnt fit lnpi:ui։:l((i n/tlir J uib (“brjf'l'l ՝!'"<(> jlift
(ibi; 'unit Alno։Jtnji<n։Pjiufi' (ignof/utb f/n’nibn/lf •~։чЪц(<и։ч(1<<ц tA'ff’utw Ibiutfinfiint-
('/pi.’h Sjtfngntl прпич.^р rjuu/i unj „„{biip(t t[!.l{iurr(iit I. i/biif!iuu>wtyuib. 141(1
!{и!.1Л ‘//o.'l . ШЧШ »ll/l t(l>ll! / , /Ifl l(I, h in f>fI bit /I (l .ifllll.'ltjll/ljrrij jt'li't'iHHI
&Uti<։[ilt[tiut(Ipnb л։,»? ли»/,, tuljiiA (ibiu/rni]) pub [uit(w.tjUtjb ! 'uibr/i/i՛ ип/ис/Г
4։iiJ(<i441lj(ib i/ljfUiiipli f(}Aiit>pr&uufp>,')> it(tг>ЪI41/ч] ,(in(ti.:iit{t‘t։n4f ji ■

Задача сжатия данных а чгасгоятсс время приобретает в.с 'Ю.1ь- 
шук; актуальность в свя^л с яеоб.хот.мостыо передачи нлн х։ ; гния 
нее возрастающих потоков информации при решении различного рода 
ip-iхладных задач, При пом благодаря растущим вочможжи тям 

современных ЭВМ нее более широкое применение в задаче сжатия, 
как л в других процессах цифровой обработки сигналов (фильтра­
ция. распознавание образов и др.), находят дискретные орпи шиль­
ные преобразования (ДОП) Motoi зонального отбора при ежлтпи 
информации посредством ДОП Ф, сдаваемого певырож .--•иной 
А' А'-матрнцей, заключается в следующем [II. Вектор у полечен­
ный преобразованием вектора исходных данных л՜ размер. ՛ и V 
посредством Ф, снижается путем замены части координат у но лями 

с коэффициентом сжатия а՛ | У I • У ։. w у | — размерность пилх чен- 
ного вектора (количество его ненулевых координат). Задача состиит 
в отыскании оптимального способа зонального отбора при ча;։п1!|щм 

k, т. с, такого ныбора ;ах:.-пяемь:.\ ну.лгми :-:i-֊р..иий1 у к< • >■ ^з-
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раншрует минимум средиеквалрзтической ошибки восстановления 

е —р(.г, д-), где ,г--Ф“’у. Указанная задача исследована и |2| для 
дискретного преобразования Фурье (ДПФ) и класса векторов с дей­
ствительными компонентами

.V, =■■ [а- = (д-,։. а,........ тл. ]): шах ^д-,г , ;с։ А .

В настоящей заметке приводится оценка, на основании которо 1 
определяется оптимальный метод зонального отбора при сжатии век­
тора шпых из Л'д с помощью дискретного преобразования Хартли 
(ДПХ>. являющегося вещественным аналогом ДПФ [3]. В послед­
нее время интерес к ДПХ существенно возрос в связи с тем. что в от­
личие о: ДПФ. имеющего действительную и мнимую части, матрица 
ДПХ

вещественна и совпадает с матрицей Ф обратного ДПХ Кроме 
того, как показано в [4], применение БПХ вместо БПФ (быстрых ал 
горитмов преобразований) при дискретной обработке сигналов поз­
воляет не только повысить быстродействие, ио и увеличить точность 
вычислений.

матрица ДПХ, у — ФФ5 т вер жжение. I у с и 
То г да

Ум-

шах |у.|- 
х<-Л\ 51П

V $111 ֊'•’ СО8 (/// 1)
и7“ > А И (П

Замечание ! Соотношение (I | лает неулучшаемую на классе .V 
оценкх сверху величин ՛.■.( ; 1. \ -1 с применением ДПХ.
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-а.чечание 2. Применяя к сумме, стоящей в правой части (1), 
неравенство Коши-Буняковского. после упрощений приходим к сле­
дующей опенке:

$1п — 
Л

из «к। торой следует, что от пмальпым ио классу А՜. .методом зональ­
ного отбора с применением ДПХ является замена нулями централь­
ных координат вектора //.

В ВЦ ЛИ ЛрмССР и ЕрГ.У проведен численный эксперимент на 
ЭВМ СМ-4 к՛ расчету -охних границ абсолютных значений у. . 

у — 1. .V— 1, на классе А\. А = 0,01 С применением ДПХ для раз­
личных порядков Л — 2 . На рисунке представлена указанная зави­
симость для случая Д'=-31'

.ч и тератур А

I. .'\:;р.и:7г Л՜. Передача информации ортогональными функциями,—М.: Связь. 
975.-272 с.

2. / .м ".ив 1 В. Об уппронсиматквиых свойствах дискретных преобразований 
Фуры Сб. науч. тр. МИЭТ.-М.: Изд-во МИЭТ.—1980,—С. 33—45.

пре . II. Быстро. преобразование Хартли // ТИИЭР,—1984.—Т 72.
№8.-С. 19—27.

!. .у.֊, и. Быстрый алгоритм интерполяции на базе быстрого црербразо-
. ним Хартли // ТИИЭР. 1987.—Т 75. № 1,—С. 106-108.

ВЦ '.-I \|1.мГ:СР 13. IV. 1988

И • • \Н ЛрмССР (сер. ГН) 1. \ТИ. № 4, 1989. с. 195- 198

КРАТКИ!-: СООБЩЕНИЯ

УДК ■ ? 431:668.3

ДАВ11ДЯГ1 И Л. ДОМЯЛ! ВЛ, Л. С ХАЧИКЯН. Р. А. ШИР1П1ЯИ

» ВЛИЯНИИ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ КРАЕВ 
ПОВЕРХНОСТИ СТЫКА НА СОПРОТИВЛЕНИЕ

У< . 1ОС.ТИ СОЕДИНЕНИИ ИЗ РАЗНОРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

■ мотрены вопросы методики определения прочности соединений из разно­
родны материалов при циклическом н.и-ружекни. Исследовано влияние малонапря- 
жеин- и и концентрационного напряженного состояния ни крае поверхности стыка 
и:. со!1р֊‘Т>П1лецнг усталости соединения алюминнеиого сплава с ьпоКсядны.м ком­
паундом. :!лряжениои состояние изменялось геометрией соединения. Обнаружь . 
двукратное увеличение амплитуды напряжений при том же предельном количест 
циклов для малоиапряженкоге края поверхности стыка по сравнению с копиенг՛» ։- 
цпо-лным напряженным состоянием

Ил. 2. Блблногр. 5 г.изя.
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Դիտարկվում են щШ/гшч^п У։յոI 1.րչւ կազմված մ/""//րէէթյան ամրություն որոշման մե- 
թողիկայի ‘■>"ՐՏԼ1’1’ տ1։Կ՝“յ1^ ք՚եոնավորմ ան ղեպրում։

Ուսումնասիրված !, ա/յումինի Համ ածա/վաՀ րիյյ և կօ/ո րսխյային կռմպասՀնդից կսւհմր- 
ված միացության հպման մակԼրևույթի !. դրում թէւր/արվածա/ին և լարումների կուաակմ ան 
վիճակների աւյ։/ևցո։թ/Ո։նր ՚ողնսՀծա/ին սւմրւոթ յան վրա։ Լարվւսծա/ին վիճսւկր փոփոխվել է 
կախված միացության երկրւսչւսփութ յունից։ Տիկյերի նույն ււաՀմ անսւյին բանակի դէ։։>/րո։մ 
միացման մակերևույթի թեր/սւրվւսծ եզրի !ամար /արումների, կուտակման վիճակի հսւմեմա- 
տոէթյամր կիս։արկվ>֊ւ է յսւրո/մնևրի ւսմ ւդ/իասւէյի կրկնակի ա.Հւ

Исследование характера напряженного состояния в окрестности 
стыка разнородных материалов, соединенных в одно тело разными 
способами (склеивание, пайка, сварка), показало его зависимое։ь «>г 
геометрических характеристик стыка и упругих свойств соединяемое 
материалов [1]. Обнаруженное К. С Чобаняном явление мал нап;:՛;!- 
женностп [2] наметило пути целенаправленной вариации характери­
стик стыка [3, 4] для обеспечения более благоприятно՛о рас.треч՛-и- 
иия напряжений с целью повышения прочности соединений.

Определение характеристик сопротивления усталости деталей из 
ризиоро шых материалов представляет юиолнитсльные мето |и՛։-. скис 
трудности по сравнению с определением аналогичных характеристик 
для ։е։алей с обычными концентраторами по результатам опытов на 
образцах согласно ['ОСТ 25.504—82. В рассматриваемом слу ՛։.՛ до­
полнительные затруднения возникают вследствие одновременно щн- 
действия на процесс разрушения геометрии и физико-химических 
свойств окрестности поверхности соединения.

В соединениях из разных .материалов, как правило, олнир- ци.>е 
напряженное состояние не имеет места Около краев понерхпо. ти 
контакта обнаруживается малонапряженное сосгпянт или ւ п.:ь 
пая концентрация напряжений [2], ։ е. решения по линейной гсорпи 
упругости определяют в этой окрестности бесконечные напряжения 
Однако, и в случае малонапряжсииого состояв։։?? на крас поверхно 
стн контакта имеет место неравномерное распределение напряжений, 
а теоретический коэффициент кончен։ ранни завис։։։ от геометрии 
всей поверхности контакта, формы соединяемых чаете։՛! а ;а.:՛.■։'։ и 
вида внешней нагрузки. В общем случае этот обычны։։ ког.ьентра- 
։ор .на гладкой внутренней поверхности соединения невозмож։ ՛ ՛. ст­
равить. что затрудняет исследование влияния технолог։’։։ сое шпения 
па прочность детали.

Разнообразие факторов, влияющих на сопротивление усталости 
соединения, и почти полное отсутствие экспериментальных результа­
тов исключает пока феноменологическое описание процесса усталое։՛а 
соединении из разнородных материалов. В соответствии с нышеизл >- 
женным предлагается классификация стыков по виду напряженного 
состояния, обеспечиваемому геометрией сое тпенни. при одинаковы,\ 
нагружениях ւ изгиб, растяжение-сжатие, кручение и г. Հ.1. физико- 
механических свойствах соединяемых материалов и технолог;::; »еу- 
ществления соединения. В области сильной концентрации влияние 
степени особенности исследуется изменением углов между кас.чтель- 



ними к внешним поверхностям и поверхности соединения окон фая 
поверхности соединения. В области малопапряжеиностн в-шание то- 
рялка стремления к нулю напряжении исследуется изменением сх 
же углов В обоих случаях влияние величины зоны сильно։ концент­
рации или милона пряжениости исследуется изменением внешней гео­
метрии соединения в соответствии с выводами [5].

В области малонапряженного состояния влияние внутренне! кон­
центрации напряжений исследуется изменением геометрии поверхно­
сти сое имения при постоянных углах на крае поверхности соедине­
ния меж ту касательными к поверхности соединения и к внешней по­
верхности образна. При этом показателем геометрии поверхности 
соединения является теоретический коэффициент коицентрашп- нап­
ряжений.

Тип •/

Рис. ! Обрывы для испытаний на усталость ирп изгибе с прящепнем 
гни I -концентрационное напряженное состояние на крас поперхы-т՛ 
соединения; тип 2—миланлприженио»՛ состояние на крае поверхности 

1'6 ед и ней и я

Были проветепы жеиери менты ш соединениях из алюмп.,иег.огэ 
сплава Д16АТ с эпоксидным компаундом (ЭД20 — 100 к. ч., НЭПА 
10 в. к, ДБФ -10 в. ч.). при изгибе, с вращением па машине 
УКИ 600-2 Частота циклов нагрузки составляла 3000 об/.ми Тех- 
шлогая изготовления образцов и приспособления описаны в [1|

Были испытаны два пша образцов: с малонапряженным ։: кои- 
•ден।рационным напряженных։ состояниями около краев поверхиосгей 
контакта Форм; п размеры образцов показаны на рис. 1. Про ։ ։яр։։ 
тельио определялась также прочность образцов обоих типов щи ։а 
гпческих вгибающих нагрузках ио той же схеме нагружение 1..н 
•бразпов первого тина медианное шачепис разрушающих макс, "ть 
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ныл нормальных напряжений составило 20 МПа. и второго типа- 
80 МПа.

Результаты испытаний при периодическом нагружении предстал 
лены на рис. 2 в полулогарифмических координатах. Образны вто­

рого типа выдерживают то же ко­
личество дик.ТОв §при амплитудах 
напряжений примерно в два раза 
больших, чем образцы первого 
типа. Несмотря на обычный раз­
брос экспери.мен альных точек, в 
обоих случаях это соотношение 
устойчиво.

Подобие кривых усталости для 
образцов обоих типов и у меренный 
разброс экспериментальных данных

Рнг. 2. Кривы՜, усталости соединений 
разнородных материалов i ПбАТ—эп­
окси !"ин компаунд) с концентрацион­
ным напряженным состоянием (1) и 

малонапряженным (2).

показывают, что примененная ме­
тодика эксперимента и экспери­
ментальная установка могут быть 
применены для детальных иссле­
дований соединений с келью опре­
деления оптимальной геометрии

соединения и определения влияния других факторов на предел вынос­
ливости этих соединений.

Разрушение образцов первого типа начиналось с краев а , езиоп- 
ио л фоходило затем когезиоиио по эпоксидному компаунду. Разру­
шение образцов второго типа начиналось с внутреннего концентра 
тора (точка А. рис. 1) адгезионно п затем в основном когезиоиио и՛՛ 
эпоксидному компаунду. Характер разрушения для обоих типов об- 
рачП'-П устойчивый.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 021.313.333

Ж. Т. ОГАНЕСЯН

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДЕФЕКТОВ ЗАЛИВКИ 
СТЕРЖНЕЙ КОРОТКОЗАМКНУТЫХ РОТОРОВ 

АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ
Пэнводится статистический анализ дефектен стержней короткозамкнутых рото 

ров асинхронных двигателей .мощностью до 3 кВт. Приводятся вероятности возник 
новейия дефектов определенных типов, анализируются причины и закономерности 
появления дефектов.

Табл. 2. Бнблпогр.: 2 на:ш.
14ւրվս>:ձ Լ մինչե -յ ԿՎՏ ^ղորոփքամր կարճ մ /. тц վա ■> ։ւՈ44>ր։ս( ս< սինխրոն շարժիչների 

ոո"<որի ձողերի արատների ւքիճսւկւողրսււրսն <[երքհէծ>ւ։ի յրէ<_նր. Մ իաժ սսհսն/սկ ‘Н‘ЧП Լ տրվաձ 
արատների որոշ տեսակների ի սորււ ղսղէէէ !ավս/նտկանո։(1շուններր և ւքեր/ուծված են Նրան էյ 
տոաշարման էղւսո4> տոներն ու սրին։սչս.:իո<)1 քՈւններր;

Короткозамкнутые клетки роторов асинхронных двигателей мало։: 
и средней мощности изготовляются, в основном, путем литья под дав­
лением. Этот высокопроизводительный метод обладает в то же время 
недостатком: относительно велика вероятность обрыва или недолив;: 
стержней и короткозамыкающих колен Известно, что эти дефекты 
зависят о- (ливы ротора, сечения и конфигурации пазов, а также 
показатёлей технологического процесса

Таблица I
Количественное распределение условных дефектов и 

роторах различных типов

Кол-1'0 роторов с 
и'фектами н 
т-роитности

Тип '(шпателя

1 А8ОА2 ' 4 А 80 А 4 4А50Л6 4А80В2 4А80В4 4А80В0

А, 40 30 4> 62 20 22
Л 0.02'3 0.0(3 о. оно 0,1)42 Օ.Ա14 0,0(6
•V. 53 58 4 56 42 39
Ր. 0,033 0.0 <4 0.033 0,038 0,0'28 0,028
•V-. 24 60 38 22 61 45
л 0.017 0.036 0.028 0.015 0.041 0.132
А'. 8 24 13 5 41 39
л 0.0057 0,014 0,0097 0.0034 0.02Я 0,028

л» 2 14 4 — 32 ■20
Р., 0,0014 0,0 183 0.0ОЗ 0 0,022 0,014
V., 3 8 1 11 7

0,0021 0.0*148 0.О0074 0 0.01195 0.005!
А’т 4 1 1 5 1
Ր. 0,<Ю28 0.00059 0 0.0(1069 0,0034 0,00'29
л; 2 4 9 — '2
р> 0 0,0012 0.003 0.0014 1) 0,0011
•V. 5 3 >1•» 7 5
р. Г1 о /юз 6.0022 0,0021 0,0047 0.0036
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В статье приводится статистический анализ материалов ;к> ибсле- 
дованню роторов асинхронных двигателей мощностью не более '• кВт- 
Расплавленный алюминий при заливке н литейную машину имел тем­
пературу (680 ֊ 700 ГС. давление его при прессовании с<к л лнляло 
(30֊ 45) 7177а. Из большой партии роторов двигателей серии I 4 с 
одной и той же высотой оси вращения было выявлено 1020 роторов, 
имеющих дефекты заливки стержней. На каж юм роторе учитывалось 
как количество 1сфек:иых сюржней так « а\ про? гране гиг и 1՛ .•՛. рас­
положение С полью о.тч<иян։менноги учета количсстнспп ՛■ ՛՛ 1рост-
рапственного факторов ։чсл • н-фектоп принималось <■ наимень­
шее количество стержней, которое размещалось и секторе р<н ри. ох­
ваченном двумя крайними тефсктными сгржнями В табл трине- 
лены ити։и.н . такидировавныс указанным образом. тля роюрп; тлух . 
четырех- и шест нпо. пост них ши-;՛. телей первой (Д) и ширин (В1 . .Н1иы. 
Il.ni6n.irr .лероятно появление хнчь. и двух дефектных I. .кпеп. 
расположенных рядом, л также двух дефектных стержней, между 
которыми расположен один целый, либо одни юфектным стер жены

Эмпнрнческая вероятность появления того '.тли иного коле юстоэ 
дефектов ,1 роторе тапкой груши-՛, учитывая довольно большое .бьем 
выборки может быть оценена по [1] Центр распределения Пуассона 
для труппы дефектных роторов определено по выражению

ш £ \ .(։ П^Д,. (О

1 тс .՛.՝ максимальное число дефектов в одном роторе данной группы, 
V. число роторов с । дефектами.

В предположении, что распределение подчиняется закону П\ кто* 
на, ожидаемое -пило роторов с ( дефектами будет равно

и — ж (2)
/-•1

Проверка юсгиверности гипотезы д туасгонозском ра...р՛ ։еле- 
нни производится с юмиЩью критерия соответствия X’

у(.У, ЕуЕ, (3)
1 ։

„ 2
значение которого сравнивается с критический нелнчшь.м
[2] для заданной надежности вывода Р и при числе степеней сво­
боды По I. где п -число дефектов, после которого В, обращается в 
нуль.

В табл 2 приведены рассчитанные тля всех групп роторщ ита- 
чепия Граничные числа дефектов , н пре телах которых имеет 
мест пуассоновское распре тслеиис. л ։акжс соог!1.етству|<цщв н-лн- 
чинс значения хГ| и щштрбн распределения ли В польшинстве 
случаев первоначальное распределение (ефектов ни соотв։тгтпуст 
пуассоновскому, т г нс является случайным Однако, если последо­
вательно ИСК.ПОЧЛИ, и՛, рассмотрения рлтиры 1|.|||6о.Н|ШИМ1' Х/1 ичс- 
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ств:։у.1: дефектов, то обнаруживается, что ниже некоторого определен 
кого |исля дефектов их распределение начинает соответствовать 
рас-кп делению Пуассона- Усредненное по всем тинам роторов гра­
нича । 'исло дефектов оказывается ирнблнжеиш равным 6.

Т<1 б л ?

Параметр
Тип ротора

А 2 А 4 Аб 82 Bl ВЪ

7.’ 40.7 44.3 24.- 33.8 •S.2 15.4
Z\j. 9,5 14 1 11.1 9.5 14,1 1 1
t! ։՛ 5 6 8 •8

1.4 4,9 8.6 1.6 4.3 2.9
!?. 1.8 J.6 U.K 2.4 о п

i ikhv обрядом, на основании проведенного анализа можно <ак 
.■iH>4i:i что для используемых в настоящее время литейных машин я 
при существующей технологии изготовления роторов возникновение 
дефектов ври заливке в количестве до 5 8 (в среднем (>), носит слу­
чайный характер- Появлении же большого тела дефектов свидетель­
ствуй.՛ тибо о сбоях в работе литейной машины, либо о других на­
рушениях технологического процесса.

Результаты промышленного внедрении устройства типа УККР на 
ПО <Лрмзлек|родвигатель» Юзйолплн исключить поступление на 
сборке двигателей роторов c<i скрытыми дефектами.
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Г. А АЛЕКСАНЯН. Г Л. КАНТАРДЖЯП. А М. МИРЗОЯН

С.АМОНАСТРАИВАЮ111ИГ! ПРОГРАММНЫЙ ИНТЕРФЕЙС.
ОРГАНИЗУЮЩИЙ СОВМЕСТНУЮ РАБОТУ ОССД 

«ЭЛЕКТРОНИКА 8201» и МИКРО ЭВМ

Ни ;цчи1- пгеоответетиия мпкрр-ЭВМ и он-оводоконных систем сбора и распре- 
делсни'| ыппых (ОССД) /.<> быстродействию преляствует широкому внедрению 
ОССД г практике. Разработанный программный интерфейс пи основе еа мешает ран-
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вавки, путем синхронизации начальных моментов опроса каналов и определения оп­тимальных временных задержек исключает потери информации. Практическая уста­новка ко менее двух оптимальных значений параметра для каждого случайного состояния выхода ОССД обеспечийает высокую надежность работы программного интерфейса.Ил. 1 Бнблногр.: 2 иазв
</սր</ւ միկրո֊կձՄ-ի հ ինֆորմ արիայի >' пл/ in յաւ/րմ ան և դասակարգման .«ԱՀ1„ր-

կարեյւսյիե Համակարգերի անձ ամ սւսք ս”ոասիււ։ւնե/ի nt//յունր րսա արա դա if” (՛ծութ յան խոշր՚ևդո- 
տում !. նրանը /այն կիրաոմանր պրուկտիկայում;

Մշակէք ած ծրագրային ինտերֆե յսր իր էսշիւքԱ-սւտնրի րնքհււ/յրքւսւ' ապւ՚/Հովեյրրվ կապուղիների 
Հարցման ււկ՚ղրնական մոմենտների /ամածտմանտկացու մր, ինբնակայւդա մորմա/1 սկղրոէՆրով 
որոշում >, Համապատասխան ժամանակային կաթեցումների /ավաւ/ույհ էԱրժերներր, որոնք 
f-u/gttrafiitl է. if ինֆորմացիայի կորո՚սս՚ր, Արագրային ինաերֆեյսի գործնական փորձարկումի 
ցույց սոքեց, որ օպտոկարե/ա յին Համ ակարդի եյրի ցանկացած պթւտաՀական ՚ք ի ձուկի Համար 
գոյություն ունեն Ttb’/.ji — երկո։ ե սււքեյի (ւովւ.ւ դույն արժեքներ, որոնք աւ՚յաՀովոէմ են ինտեյւ 
ֆերւի ՛ու и ա/ի ույ քս ա ա անր(I ։По сравнению с традиционными устройствами типа ЛЦПМ (ана­лого-цифровой преобразователь многоканальный) и ЦЛП (цифро-ана­логовый преобразователь), устройства ОССД (опто-волоконная систе­ма сбора данных) обладают рядом преимуществ, основными и?, ко­торых являются: надежность, помехозащищенность, обеспечение мно­гоканальной связи на большие расстояния (до 1 км) и высокого бы­стродействия [1]. Основные недостатки ОССД. препятствующие ши­рокому внедрению их в практику это ограниченное количество ис­пользуемых каналов (не более 16) и несовпадение по быстродействию ОССД и микро-ЭВМ. Причем, если увеличение количества каналов в устройстве ОССД достигается его техническим усовершенствова гнем, то несовпадение по быстродействию можно устранить созданием соот­ветствующего согласующего программного интерфейса.В настоящей статье разрабатывается программный интерфейс, согласующий работу ОССД и микро-ЭВМ. Гак как устройство ОССД поддерживает значение канала ;։а выходе в течение- 5 чал а самая простая команда опроса для микро-ЭВМ выполняется за время т>֊5 .икс. го последовательный опрос каналов приводит к цикличе­скому обращению к одним и тем же V каналам (Л'сИЗ) В чавнея- мости от начального момента опроса в лучшем случае опрашиваются каналы либо с четными либо нечетными номерам!՛ Для устря гения указанной несогласованности необходимо обеспечить: ;н синхрониза цию начального момента опроса каналов: б) организацию соответству­ющих временных задержек между опросами отдельных каналовВ разработанном программном интерфейсе ыя синх/гшизацпи я ачальпого момента опроса каналов используются синхроимпульсыблока «Таймер» с периодом Т Гак как время опросаустройства ОССД составляв։ ?՝ .,• - . зависимо друз от друга, то через

всех каналов работают не-циклов на­и оба устройства 7'։1. каждые .ч - —личие синхроимпульса совпадает <֊ одним и тем же случайным состоя 
202



пнем выхода ОССД- При этом в зависимости от последовательности включения ОССД и блока «Таймер», а также временной задержки указанные случайные состояния выхода ОССД могут быть разными Временная диаграмма совпадения синхроимпульсов со случайными состояниями произвольного канала с точностью до 1 мкс приведена на рисунке. СлучаЛнм?: сос՜ ян?» пгс?зйодьиого; канала на выходе СССП -О Г ? 3 4 с—--- г—_□______—;—1—t—п----------—՛ • i .
и

____________________ л__________________PittИспользуемые синхроимпульсы с -i шлаковой вероятностью могут совпадать с одним из пяти состояний выхода ОССД. однако опреде­ление состояния выхода, с которым совпадает синхроимпульс, нс пред­ставляется возможным. Для преодоления указанной неопределенно­сти введем в программу-интерфейс регулируемый параметр начальной задержки до первого опроса Программа, анализируя ре­зультаты работы, устанавливает соответствующие признаки, согласно которым автоматически изменяет значение Г,.,, Предусмотрено пять признаков (/=!..... 5) и в зависимости от того, с каким состоя­нием совпал синхроимпульс. Г.,.. изменяется согласно алгоритму
т^т^ + и. (I)где 7՝iti/— начальная задержка при совпадении синхроимпульса с нулевым состоянием, /=1 mat. i- 0.1......4—номер состояния произ­вольного канала на выходе ОСС I Условием установки признак: при­нимается повторяемость канала i течение одного цикла опросаКроме рассмотрениях за:ерж«. л- ■՛!) в пр՛ рам му введены также временные задержки: 7', 1( ,8 чке и кду опросами двух различ­ных каналов, Т.л — ЮЛ з/xr. Та = G .«лч - после опроса четырех и восьми различных кама •՛ Время одного ци.:л:: шроса определяется формулой Г,- t67\ i 2/;?-ь глТ 1Ч. (2>где Гк = 7'։1|-4֊ 7 , 7’ф -время выполнения команды опроса кана­ла с выхода ОСС I, 7НСТ, Тор — время пределен»» источника и при­емника, 7‘пр- время выполнения операции опроса.Процесс глv'.«настраивания программы-.чптерф՛?; ;՝а реализующего <1) и (2), заканчивается, когда в течении одного ta опрашиваются 2034—409



все 16 различных каналов При этом, естественно, требование выпол­нения условия
II ^О11»' (3)обеспечивающего пкоячанис цикла опроса до появления следующего сипл роим пульса В противном случае имеет место как потеря циклов опроса, гак .։ геправильнын счет реального времени, поскольку в оО- щей шине не предусмотрено решение конфликта двух равноприори­тетных прерываний.Практическая реализация разработанного ингерфейиа производи лась ча микро-ЭВМ. «Электроника—60 Период синхроимпульсовблока Гай мер» указа ной микро—ЭВМ составляет 2000 мат. время выполнения команды опроса типа МО\Т, ;; ЛДР. УСТ, (/?/?) 7՜ (л #\.Ч; <СТ адрес устройства112. А’՛/.՛ — адрес соответствующее» составляет 9,2 \пи. так чги через

итерфей՛ я Параллельною иоменарегистракаждые /г общего назначения
7 осел 25 циклонпроислмдило силпадение синхроимпульсов с о ним из пяти случайных состояний выхода произвольною канала. Дальщчипнй опрос приво­дил I. циклическому обращению к одним и гем же каналам, посколь­ку - 7 2>.5.н?<с. В процессе ангоматическ-чт• самонастраивания программы-интерфейса были получены следующие ■чнпмальные зна­чения параметра Г 7 — 0 (имеет мое о совпадение ‘лнхроимпульса с ну.п 1-1 м состоянием выхода < XX Ч) 7’1։(л՝5,ь <м< . Г89,6 илт,.• - 1 ֊ 34,6 .ИЛ'С. -48.6.НА7-. ЧО.11 .НАС;7=2֊ н:<?1 5: 35.6 НАС. 49.6 .икс. 7,.։ 63.6

1 = 3 - ^|ЛП 36,6 ИА'С. И 5՛ ).6 и;сг, 7 ..,։ЧЗ 64.6 мкс.

ГНЛН 78.6 1ГЛ'£’;; 4 65,6 •НАД- , Г...... 79л:. икс, !\ 4. 93.6 чкеПри ~-ом максимальное шипение /,.. соответствующее временной задержке 7՛ 1Г - 93,6 илт, раине 118 икс и удовлетворяй! соотноше­нию (3).Наличие нс менее двух оптимальных значении параметра 7” для каждого случайного состояния выхода < >СС. I. обеспечивает на­дежное гь работы программы-интерфейса.
Л и Т Е Р А Т У Р А1. Устрош то сбора залоговых чанных -Электроника М< 8201՛: Ггхнн'нчкос. они- синнс Воронеж. 1081.—20 с.2. Центральный про։ц:сч-ор М2. «Электроника 60 Техническое оннейине и ни- и՛՝, .-.пня я՛. ..-к, •:.'|у.:1-ц-:н 3.858.382 ГО. Воронеж. 1982.-120 с.АФ 1114 А Реахром204 15. IV. 1987
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