
ний диаметра Djp для привода типа Ilj, то уровень предпочтительности альтернативы 
дсеХ можно определить как произведение этих величин, деленное на сумму таких про­
изведений для всех альтернатив, т.е.

с , w = с . {п, ). с , [d, „  у  X  с ,  (я . )  ■ Q  (в ,  J  ■ w
I  :&

Шаг 7. На данном шаге осуществляется иерархический синтез, результатом кото­
рого является вектор обобщенных оценок альтернатив хеХ. Указанные оценки опреде­
ляются в соответствии с правилом

(8)
J

При этом
Сз(л:)=А,з,Сз,(л:)+Я,з2Сз2(л:). (9)

Полученные значения С(лг) упорядочивают допустимые альтернативы по степени 
их предпочтительности в условиях поставленной задачи выбора оптимальных парамет­
ров ЗУ. Таким образом в качестве решения задачи можно рассматривать набор
< Х у  {с(лг)| х е Х ] > ,  где множество X  допустимых альтернатив представляется в 
форме (2).
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Одним из перспективных методов получения деталей шаровидной формы из 
хрупких материалов является пневмоцентробежная обработка [1]. Сущность способа 
заключается в том, что заготовки кубической формы помещают между двумя соосно 
расположенными инструментами с коническими рабочими поверхностями и вращают 
заготовки вокруг оси инструментов посредством находящейся под давлением воздущ- 
ной струи, направленной тангенциально по отнощению к рабочим поверхностям. В на­
чальный момент времени формообразования щарика по предлагаемому методу проис­
ходит съем верщин кубика и только при приближении его диагонали к размеру грани 
наблюдается общая обработка заготовки по всей поверхности.

Анализ работы устройства показывает, что процесс получения шариков из заго­
товок кубической формы можно математически смоделировать, выделив несколько 
стадий: качение кубика без скольжения вокруг некоторой неподвижной точки, качение
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заготовки с проскальзыванием при сработанных верпшнах, качение заготовки с про­
скальзыванием на стадии доводки. Так как при обработке шариков по предлагаемому 
методу происходит значительный съем припуска, то разработанная математическая мо­
дель учитывает изменение массы заготовки во времени на основе уравнения Мещер­
ского.

При обработке заготовок кубической формы с целью получения полноразмерной 
сферической поверхности малого радиуса происходит значительное изменение массы, 
что является определяющим фактором интенсивности обработки на первоначальной 
стадии технологического процесса [2]. Для построения математической модели эле­
ментами динамики тела переменной массы, основываясь на уравнении Мещерского.

Дифференциальное уравнение вращения кубической заготовки с учетом измене­
ния массы относительно оси (9^ может быть записано в виде:

^ ^ 0 ) { t )  + = Х і тогПгР\,
dt ^ dt ^  ^

где (f) - переменный момент инерции кубической заготовки; 0)it) - перемен­
ная угловая скорость заготовки; mom^F - момент сил, действующей на заготовку. 
Дифференциальное уравнение описьшает изменение угловой скорости вращения куби­
ка при условии, что величины в правой части и переменный момент инерции извест­
ны.

Момент инерции заготовки кубической формы, геометрия которой изменяется с 
течением времени, может быть определена по формуле

= Г + y^)dxdydz  •
T(t)

Здесь T(t )  - изменяемая поверхность, заключающая обрабатываемый кубик; у  -
плотность стекла. Так как масса кубика m(t) изменяется по известному соотношению
m{t) = / V (t) , где V(t)  - его объем, то для его определения предположим, что измене-

t а —In— 
t  Рние линейных размеров куба подчинено закону r{f )  = Ге “ . Здесь: t - текущее вре­

мя процесса обработки;/;^ - конечное время обработки; а - половина ребра куба; Г  - 
диагональ куба в начале обработки.

Для определения изменившейся массы кубика (а равно как и объема ) с учетом 
у  = const, рассмотрим две стадии обработки, когда съем материала заготовки проис­
ходит от вершин куба и до граней, а затем от граней до сферической поверхности. Со­
ответствующие объемы обозначим через V\ (?) и V2  (?). Изменению объема (массы)

соответствует изменение половины диагонали куба г(?)=Д?) / 2. Итак, если про­
исходит съем поверхности, соответствующей первой стадии обработки, то есть 
<1^2 < г(?) < а-УЗ, то

F| (?) определим по формуле
а а а

Fj (?) = 8 J j  ^dxdydz •

На второй стадии обработки, когда съем припуска осуществляется по всей по­
верхности заготовки, изменение объема можно получить по аналогичным зависимо­
стям. Полученные соотношения для V (?) позволяют рассчитать объем снимаемого ма­
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териала в каждый момент времени, что дает возможность прогнозировать параметры 
технологического процесса. Аналогичный подход положен в основу определения пере­
менного момента инерции.

В процессе обработки заготовка кубической формы совершает сложное простран­
ственное движение между инструментальными дисками, расположенными соосно. Рас­
смотрим одну из составляюпщх этого движения, а именно, вращение кубика вокруг 
своего ребра в плоскости, параллельной плоскости инструментальных дисков. Тогда по
теореме Штейнера можно записать I  ̂  (О  = т ( t y  2а  + / f  ( t y  где - момент
инерции кубической заготовки относительно своей оси симметрии :

ааа
J J J(x̂  + уР" )dxdydz -  J J + y^)dxdydz
000 ^|г^(t)-2a yj2^(t)-x^ ^

По методу пневмоцентробежной обработки заготовки кубической формы, поме­
щенные между соосно расположенными дисками с коническими рабочими поверхно­
стями, вращаются вокруг оси последних посредством среды под давлением. Сжатый 
воздух от воздушной сети, проходя через тангенциальные сопла, воздействует на по­
верхность заготовки, в основном, в двух характерных направлениях -  нормальном и 
тангенциальном. Из экспериментальных исследований было определено значение дав­
ления Р в различных зонах струи сжатого воздуха. Момент от этих сил можно опреде­

лить по формуле ntontrF = -Л ^Р а^  cos TV . Здесь /3 - угол, образованный норма­

лью к грани куба, обращенной к оси симметрии инструмента, и осью симметрии струи 
сжатого воздуха.

Таким образом, производя численной решение дифференциального уравнения 
вращения заготовки, определяем угловую скорость o){t) в каждый момент времени. То­
гда можно определить линейную скорость точки А как = ca{t)2a. Зная скорость
точки А при соударении с коническими рабочими поверхностями инструментальных 
дисков, можно определить, сопоставляя с имеющимися экспериментальными данными, 
количество стекла, откалывающегося от заготовки. Это дает возможность прогнозиро­
вать изменение формы заготовки, рассчитывать линейную скорость при соударении 
кубика с инструментами и параметры технологического процесса.
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