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обеспечение для автоматизации поиска оптимального 
способа восстановления изношенной детали по принципам 
«собы тийной» модели на основе последовательного 
рассмотрения способов восстановления деталей по трем 
критериям: технологической применимости, долговечности, 
технико-экономический.

Annotation. Software for automation o f search o f the optimal 
method o f restoration o f  the worn out detail on the principles o f 
event-driven simulation based on a consecutive consideration 
o f restoration methods o f details according to three criteria 
(technological feasibility, durability, technical and economic) is 
developed at first.

Введение. Рациональная разработка технологических 
процессов восстановления конкретных деталей определяется, 
главным образом, выбором способа, обеспечивающего 
наибольшую долговечность детали при наименьших затратах 
на их восстановление. В настоящее время известно более 100 
способов, которые применяют для устранения различных 
дефектов (износы, механические повреждения, трещины и 
др.). Для восстановления одной и той же детали пригодны 
несколько способов, часто неравноценных по своим технико­
экономическим показателям. Поэтому обоснование выбора 
оптимального способа восстановления детали или группы

деталей является важной и сложной задачей, которую 
следует решать в комплексе технических, экономических и 
организационных вопросов.

Решению этой задачи посвящены работы В. А. Шадричева, 
М.А. М асино, И.С. Левитского, В.Л. Воловика, В.И. 
Черноиванова и др. /1-5/.

Основная часть. При выборе способа восстановления 
необходимо учитывать ряд факторов: конструктивные 
особенности детали, условия ее работы в узле, величину и 
характер износа, материал и термическую обработку, размеры 
восстанавливаемой поверхности, наличие оборудования, 
надежность работы детали после восстановления и затраты на 
восстановление. Точно учесть все эти факторы очень трудно.

Тем не менее есть попытки создание математических 
моделей оптимизации выбора способа восстановления с 
использованием многофакторных экспериментов (В.А. 
Наливкин).

Для выбора способа восстановления целесообразно 
использовать методику, разработанную В.А. Шадричевым и 
уточненную М. А. Масино, и основанную на последовательном 
рассмотрении способов восстановления деталей по трем 
критериям:

СВ=ДК - К ■ К ), (1)
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где Кт -  критерий технологической применимости, 
учитываю щ ий реальн ость  вы полнения техпроцесса 
восстановления данным способом. С помощью этого критерия 
отбирают все способы, которые могут быть применены, но без 
ответа на вопрос, какой из них наилучший;

Кд -  критерий долговечности, который позволяет оценить 
способ восстановления с точки зрения относительной 
величины ресурса детали после ее восстановления;

Кэ-  технико-экономический критерий, который определяется 
по величине относительных затрат на восстановление.

Значения коэффициентов приводятся в специальной 
справочной литературе.

На кафедре «Техническая эксплуатация автомобилей» БНТУ 
разработано программное обеспечение для автоматизации 
поиска оптимального способа восстановления изношенной 
детали. Программа разработана на основе «событийной» 
модели, то есть последовательность выполнения последующих 
операций зависит от произошедших ранее событий, причем 
порядок этих событий не может быть определен заранее.

В программном коде используются конструкции языка 
высокого уровня Ruby. Скомпилированная программа работает 
под операционными системами MS Windows и Unix/Linux.

На примере распределительного вала продемонстрируем 
алгоритм поиска оптимального способа восстановления 
изношенных поверхностей.

Для определения методов восстановления, пригодных по 
коэффициенту применимости, нажмем соответствующую 
кнопку
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Рис. 1. Стартовое окно программы
Заполним  окно данны м и для наш ей д е та л и  —  

распределительный вал. Материал -  сталь, деталь испытывает 
знакопеременные нагрузки, категория детали -  круглые 
стержни, диаметр 50 мм, толщина покрытия 0,50 мм, 
допустимое снижение усталостной прочности -  20%. Нажав 
«применить», мы увидим в графе «применимость» отмеченные 
условными знаками применимые и неприменимые методы 
(рис.2, 3).

Выберите материал детали |Сталь J

Детая» испытывает зиакоперемемме нагрузки? F Ля

Я «И™*"*»™ 
отгатяд ,™ *  г
Диаметр восстанавливаемой поверхности, ми 

Необходжая толщ»*и покрытия, им |° 50 J  

Допусгжое снижение усталостной прочюсти, % F -  i
«^Применить

Рис. 2. Окно ввода данных расчета коэффициента 
применимости
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Рис. 3. Окно программы после определения 
коэффициента применимости

Затем определим коэффициенты долговечности для 
каждого метода. Для этого необходимо нажать кнопку 
«Долговечность» и в открывшемся диалоговом окне выбрать 
класс восстанавливаемой детали, ее группу и дефект (рис. 
4). Выберем для нашей детали соответственно: валы; 
распределительные валы; износ рабочих поверхностей.
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Рис. 4. Диалоговое окно выбора параметров для 
определения долговечности

Результаты определения способов, удовлетворяющих 
требованиям по параметру долговечность, представлены на 
рис. 5.
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Рис. 5. Окно программы после определения 
долговечности

Нажав кнопку «Экономичность», определим экономичный 
способ из всех оставшихся (рис. 6).

Таким образом, экономичным способом восстановления 
шеек распределительного вала является обработка под 
ремонтный размер.
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Рис. 6. Окно программы после определения экономичности
Если данный способ восстановления по каким-то причинам нам не подходит, то, 

нажав кнопку «Тех.-экон. эффект», программа покажет все оставшиеся способы 
восстановления в порядке уменьшения их экономичности (рис. 7).

Q Файл о Слрака

Способ восстановления

Хроц«вк

фи»»*юсть Долговечность 

0 І
Эконожмность

В
Жеаеэнен* І В в
Нагмеже 0 0 0
фшс-дуговая сварка/нагвшга К В в
f b n m e ш 0 в
Вибрсдуговая наплавка S S в
Сварс«̂ апяавка в среде угвеюслого гам 0 @ а
Обработка под ренонпыіражр 0 0 ш
Ручная электродугоевя сварка/наплавга 8 В в
Дотеян-гельная ремонтная дета» 0 ш в
Наг.'чвка под споен фпок Я в в
Пластическое двфоряроеме 0 я в

Материал: Сталь 
Диаиетр, ж: 50.0 

Тоедиа покрытия, т.

Деталь:
Дефект:
Метод:

Распредедательные ва» 
Износ работе поверхностей 

Обработка под реионп** р«мер

J j  -Метод иегрмми ЕЭД - Метод приемг @ -r̂ oeetMHenp»o*tnecb

ДОЯГОК'НОСТЪ 1ГЫ»*»юсть | Конивчюсть 1 1 Tes.-хон. эффект 1

Рис. 7. Финальное окно программы
В случае, если ни один из методов не будет соответствовать введенным параметрам, 

программа выдаст окно с сообщением об отсутствии решения.
Заключение. Впервые разработано программное обеспечение для автоматизации 

поиска оптимального способа восстановления изношенной детали по принципам 
«событийной» модели на основе последовательного рассмотрения способов 
восстановления деталей по трем критериям: технологической применимости, 
долговечности, технико-экономический.
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