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Представленное моделирование системы прогноза свойств ангидритовых растворобетонных смесей на 

основе нейронных сетей позволит  провести прогноз с погрешностью 1% и  подбирать компоненты смеси для  

получения строительной продукции заданных свойств. 
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Одна из основных тенденций развития машиностроения – это постоянное увеличение 

производительности механической обработки деталей и повышение точности и качества обработки. При этом 

для получения высокой производительности применяется высокоскоростное резание, которое, как правило, 

сопровождается проявлениями резонанса в элементах технологической системы (ТС). Работа в условиях 

резонанса не только интенсифицирует износ инструмента, сокращает долговечность элементов системы 

СПИД, но и приводит к увеличению брака, а также снижению точности и качества обработки. При этом 

обнаружение частотных зон, в которых вероятно выявление резонансных зон в ТС, весьма затруднено без 

применения специального оборудования. [1] 

Физическое моделирование рабочих процессов оборудования применяется для имитации в машине при 

испытаниях тех же физических явлений, которые возникают в условиях реальной эксплуатации оборудования 

(в данном случае, в процессах резания). Именно имитационные методы позволяют в лабораторных 

испытаниях искусственно воссоздавать условия и спектр статических и динамических нагрузок, 

регистрировать переменные параметры динамической системы, определять ее передаточные функции. Это 

позволяет оценивать надежность системы как вероятность того, что нагрузки и упругие перемещения 

останутся в допустимых пределах. [2–4] 

Имитации при стендовых испытаниях подлежат силовые, тепловые и иные воздействия окружающей 

среды. Силовые воздействия в механической системе реализуются:  

 прямым воспроизведением равнодействующих сил рабочих процессов 

 воссозданием откликов системы, идентичных откликам на внешние воздействия при реальных рабочих 

процессах, то есть методом косвенного воздействия 

 совмещенным (комбинированным) методом, когда часть нагрузок воспроизводится прямым способом, 

а часть - косвенным.  

Подход, рассматриваемый в данной работе, основан на моделировании процессов в ТС при обработке 

заготовки (метод косвенного воздействия). Моделирование процессов позволит в дальнейшем построить 

спектральные и амплитудно-частотные характеристики элементов технологической системы, тем самым 

определить диапазоны частот с повышенным уровнем вибрации и избежать работы в них при реальной 

механической обработке. 
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Целью работы стало создание и исследование математической модели стенда, имитирующего процесс 

механического резания. Проектируемый стенд предназначен для исследования процессов резания, 

имитируемых при помощи воссоздания откликов системы. 

В ходе работе решены следующие задачи: 

 построена расчетная схема; 

 создана и исследована математическую модель в среде MatLab. 

 Стенд для исследования процессов обратной прецессии 

состоит из каркаса: четырех платформ, закрепленных на четырех 

неподвижных цилиндрических направляющих; вращающегося вала; 

магнитов; и мобильного диагностического комплекса [5–7].  

Вал, закрепленный в двух опорах каркаса, приводится в 

движение двигателем, через ременную передачу. На свободном конце 

вала закреплен диск. Диск, находясь в отверстии третьей платформы 

и «взаимодействуя» с магнитами платформы при вращении, 

имитирует нагрузки, возникающие в процессе механической 

обработки материалов (при фрезеровании). 

Для проведения математического исследования узлы стенда 

можно условно принять соответствующими  

узлам фрезерного станка (рис. 1): платформы I и II имитируют 

динамику фрезерной бабки (при исследовании играют роль одного 

объекта, m2), платформа III играет роль заготовки (m1); платформа IV 

представляет собой основание стенда, аналогична основанию станка 

в исследовании (m3); вал, с закрепленным на нем диском представляет собой режущий инструмент (m4). 

В результате исследования составлена расчетная схема и система дифференциальных уравнений (в 

данной работе не приводится). 

По итогам исследования определены собственные частоты элементов системы, построены графики 

динамики системы для каждого тела соответственно, а также спектры скоростей каждого тела системы.  

На спектрах наблюдаются всплески, соответствующие резонансным частотам каждого из тел системы, 

с определенным сдвигом, вызванным нелинейностью системы, изначальным заданием гармонического 

колебания в качестве возмущающей силы, вместо полигармонического, а также, воздействием каждого из 

элементов системы друг на друга. 
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Технология акустической эмиссии (АЭ) широко используется в неразрушающем контроле различных 

технических объектов. Первичным регистратором сигналов АЭ является пьезоэлектрический 

преобразователь (ПЭП), сигналы которого в дальнейшем обрабатываются и анализируется электронной 

системой. В данной работе представлен анализ процессов, протекающих в ПЭП как в твердом 

деформируемом теле при воздействии на него фронтов различных типов волн – продольной и поперечной. 

 
Рис. 1. Расчетная схема 
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