
+ т; t s  t;
соз(У2 + “7 max" <=03(^2-у) ' ^

Таким образом, колебания силы резания, возмущающей сис
тему СПИД, имеют фрикционную природу, обусловленную зона
ми локализации пластической деформации.
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Э.М.Дечко, М.А.Корниевич

ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ШНЕКОВОГО СВЕРЛА ПО МЕТОДУ 

БОКСА -  УИЛСОНА
Оптимизация независимых переменных факторов по методу 

Бокса -  Уилсона заключается в использовании линейного урав
нения регрессии, полученного с помощью полного факторного 
эксперимента или дробной рюплики. Движение по градиенту 
осуществляется при одновременном варьировании всех факто
ров.

В нашем случае геометрические параметры сверла изменя
лись в следующих пределах: 2^ = 1 0 7 ...1 3 3  , 2 ^^*65...95Р,
^Г"5., .19^, 9...21®, % "  З ...И ® . В качестве выход
ного параметра принималась стойкость инструмента. Критерий 
оптимизации -  износ по задней поверхности сверла, равный 
0 ,25  мм.

Основные уровни геометрических параметров принимались на 
основании анализа литературных данных й промышленного опы-
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та м> сверлению нержавеющих сталей. Затем устанавливались 
дггервады варьирования с учетом степени влияния каждого 
23 углов на стойкость инструмента. По методике [1 ] состав- 
.isŁJiacb матрица планирования (табл. 1). С целью исключения 
систематических ошибок последовательность реализации плана 
производилась с помощью таблицы случайных чисел.

Математическое описание зависимости стойкости сверла от 
его геометрических параметров находилось в виде уравне
ния

Ьо + b i x i  + b2^2 + + *^5X5  ̂ ( i )

где bo» b . -  коэффициенты, знаки и величины ко
торых показывают направление движения к оптимуму. По экс-

Т а б л и ц а  1. Матрица планирования и результаты экспериментов

Изучаемые
факторы 2^5° 2 ^ P ° а®

о т ° Т, мин V t ~

Основной уровень 120 80 12 15 7
Интервал варьиро* 13 15 7 6 4
вания
Верхний уровень 133 95 19 21 11
Нижний уровень 107 65 5 9 3
У слов, обозначения ^1 ^2 ^3 ^ 4 У
Опыт 1 - ł -Т - 1 + ! 0,45 0,966

» 2 + 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1,0 1,0
” 3 - 1 +1 - 1 - 1 - 1 1,6 1,17
” 4 + 1 + 1 - 1 -1 + 1 1,6 1,17
” 5 - 1 - 1 +1 - 1 - 1 70 4,122
** 6 + 1 - 1 +1 - 1 +1 150 5,313
» 7 - 1 + 1 +1 - 1 + 1 40 3,42
” 8 + 1 + 1 +1 - 1 - 1 90 4,481

9 -^1 - 1 - 1 + 1 - 1 1,5 1,145
” 10 + 1 *-1 -1 + 1 + 1 2,8 1,409
” 11 - 1 + 1 - 1 + 1 + 1 1,0 1,0
” 12 + 1 + 1 - 1 + 1 - 1 1,5 1,145
” 13 - 1 - 1 +1 + 1 + 1 1,8 1,216
»» 14 + 1 - 1 +1 + 1 - 1 125 5,0
” 15 - 1 + 1 +1 + 1 - 1 120 4,933
” 16 + 1 +1 +1 + 1 + 1 70 4,122

Ь і + 0,3668 0,0918 + 1,4876 -0 ,0 9 1 9  -0 ,2 8 6 2  -
b/i 4,7684 1,3770 10,4132 -0 ,5 5 1 4  -1 ,1 4 4 8  - _

Шаг 1,19 0,344 2,6 -0 ,1 3 7 8  -0 ,2 8 6
Округление 1,2 0,35 2,6 -0 ,1 4 -0 ,2 j9 -
Опыты 17 121,2 80,35 14,6 14,86 6,71 178,9 -

18 122,4 80,70 17,2 14,72 6,42 189,2 -
19 123,6 81,05 19,8 14,58 6,13 173,2 —
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периментальным данным стойкости (табл. 1 ) определялись 
коэффициенты ур^нения ( 1 ):

V- У:
(1= 1 ,2 ,....5 ),,  _ і £ л  ,  .  i Ł  " i i

где N -  число экспериментов. Тогда уравнение примет вид

2 ,5 8 8 8 + 0 ,3 6 6 8 X ^ + 0 ,0 9 18 X 2+ 1 ,4 8 76X 3 -  

-  0,0919X4 -  0,2862X3.
Оценка степени приближения уравнения регрессии к экспе

риментальным данным производилась по коэффициенту множест
венной корреляции R [ 1 ] :

R = /  1 - М У ,  -  Ў ,)
г  ( у. -  у  ) 1 ср

= 0 ,8 4 .

Значение R » 0 , 8 4  говорит о достаточно хорошей согла
сованности теоретических и экспериментальных значений 
стойкости.

Затем рассмотрим шаговое движение к оптимуму. Шаги 
движения по градиенту определяются произведениями коэф
фициентов регрессии на соответствующие интервалы варьирова
ния:

^4,7684;Ь2І2=1,3770;Ьз Із = 10,4132;

= -0 ,5 5 1 4 ; Ь ^ із  = -1 ,1 4 4 8 .

Для удобства ведения эксперимента шаги движения округ
ляются. Движение к оптимуму начинают из центра плана,
который использовался для получения математического описа
ния функции отклика. Значения факторов для каждого нового 
опыта находят путем прибавления шага со своим знаком к со
ответствующим предыдущим значениям.

Расчет и результаты крутого восхождения приведены в табл.1.
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в  рассмотренном примере крутое восхождение оказалось эф
фективным, Уже после второго шага получены оптимальные 
значения исследуемых факторов.
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КРУТИЛЬНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ 
С РЕАКТИВНЫМ ЗВЕНОМ

Рассмотрим крутильные колебания четырехзвенной замк
нутой системы с реактивным звеном (рис, 1), К такой сис
теме можно привести динамическую систему машинного агре
гата транспортных машин, если ее представить в виде систе
мы с сосредоточенными массами, соединенными безынерцион
ными валами,

J2 h

Рис. 1.

Система дифференциальных уравнений, описывающая колеба
ния рассматриваемой системы без учета диссипативных сил, 
будет иметь вид

і 4 ^ 4 - W  W - ' i a *  W ^ 4 >  ■

1 1 0


