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ЛИЧНЫХ характеристиках пары круг-заготовка. Значение можно брать из 
справочной литературы [3].

Данная разработка может оказаться полезной для предприятий перехо
дящих на новый перспективный метод глубинного шлифования зубчатых колёс 
[4] или направляющих станков без предварительного фрезерования.
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1. Широкое применение САПР ТП и станков с ЧПУ, сделали необходи
мым постоянное использование понятия «информация» при проектирования 
технологических процессов, а также при исследовании перспектив развития 
технологии [1,2]. Однако само понятие «информация» берет свое начало, в 
значительной мере, в математической теории связи К.Шеннона и не всегда 
отвечает задачам технологии машиностроения. Поэтому для моделей техно
логических задач необходимо уточнить и ограничить понятие «информация».

2. Самыхм общим понятием (категорией), используемым при описании ок
ружающей нас реальности, является понятие «М ир», «Универсум». Для описа
ния Мира используются такие категории как пространство и мат ерия, запол
няющая пространство. В свою очередь, материя характеризуется разнообразием
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И движением, изменяющим разнообразие. Движение материи происходят в 
пространстве и во времени. Разнообразие материи, рассматриваемое в опреде
ленный момент времени, представляет собой конфигурацию, т. е. взаимораспо
ложение частиц материи с учетом их вида, взаиморасположение материальных 
I сл, а также форму и напряженность соловых полей с учетом их природы. Наи- 
Гюлее общим результатом движения материи во времени является эволюция — 
изменение ее разнообразия. Каждому моменту времени соответствует своя кон- 
(|)И1урация материи. Последовательность конфигураций отражает эволюцию 
начальной конфигурации и представляет собой содержание понятия времени.

Конфигурация может быть общ ей, относящейся ко всему Миру, но мо
жет быть и частной, относящейся к ограниченной физической системе. Кон- 
(|)И1 7 рация может быть изменяющейся, кинематической, а может быть и не
изменной, статической. Среди статических особое место занимают ж ест 
кие конфигурации, не изменяющиеся от ограниченных внешних воздействий. 
Очевидно, что к ним относятся твердые тела. Д ет аль  представляет собой 
жесткую статическую конфигурацию.

Именно понятие конфигурации физической системы позволяет доста- 
гочно четко установить содержания понятия «информация» в ограниченном 
физическом смысле, не претендующем на общесистемное, философское и 
другие значения.

Информация— это данные о конфигурации материи в выбранной физи
ческой системе, полученные в целях человека и отраженные в некоторой ис
кусственной конфигурации в соответствии с принятым кодом.

П роцесс изготовления дет али  — это целенаправленное изменение ис
ходной конфигурации (заготовки) для получения необходимой статической 
жесткой конфигурации (детали) с помощью потоков информации и энергии.

Информация в технологическом аспект е является еще более узким по
нятием, чем информация в физическом смысле, и является информацией о 
гехнологической системе.

Технологическая информация — это данные измерений конфигурации 
технологической системы, добытые в целях проектанта или оператора и за
фиксированные в некоторой искусственной конфигурации (носителе инфор
мации) в соответствии с принятым кодом.

3. К технологическим задачам, которые целесообразно решать с по
щью понятия информации, можно отнести: 1) задачи классификации техно
логий; 2) задачи проектирования и исследования процессов обработки, опи
сания функционирования технологического оборудования — функциональ
ные задачи; 3) задачи описания на системном уровне методов формообразо
вания и их выбора и синтеза.
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4. С помощью понятия информации может быть выполнена наибо  
общая юіассйфйкацйя технологий —  видов технологической деятельности 
человека. В любой технологической системе существуют потоки информа
ции /, энергии Е  и материи — материала М . Но один из них (или сочетание 
двух и более) определяют вид технологии. Рассмотрим соединения I, Е, М  
и вытекающую из них классификацию технологий ( в широком смысле).

/ — информация — выработка информации (измерительные устройства), 
передача информации (связь, интернет), переработка информации (ЭВМ);

Е  — энергия  — выработка энергии (электростанции), передача энергии 
(ЛЭП);

М — мат ериал  — добыча и первичная переработка материала (шахты и 
обогатительные фабрики);

ІЕ  — энирмация — формообразование на станках с ЧПУ (сервопривод);
І М — информат  — хранение информации (носители, в частности, дис

кеты), перенесение информации на расстояние (письма, газеты);
Е М — энермат  — сохранение энергии (аккумулятор, нефть);
ІЕ М — креация — создание деталей (литье, стериолитография).
Наиболее важный вывод который следует из этой классификации, зак

лючается в том, что изготовление (творение) деталей является наиболее слож
ным видом человеческой деятельности, так как включает в себя в качестве 
основных все три потока I, Е, М .

6. Информационная модель перемещения рабочего органа станка, уп
равляемого сервоприводом, может быть представлена в виде =  1/ Al, где 
/ — длина перемещения в мм; А/ — дискрета системы ЧПУ. Соответствую
щая ей модель памяти регистра ЭВМ имеет форму /  = 2". Для нормальной 
работы необходимо, чтобы выполнялось неравенство Эти информа
ционные модели тривиальны и не требуют пояснений. Однако единицу изме
рения этой линейной информации, строго говоря, нельзя назвать битом, так 
как бит (binary item -  двоичная единица) определяется как информационная 
энтропия Н  канала с двумя элементами (л = 2) с вероятностью их состояния 
в «единице» 0,5 ( р . = 0,5) [3]. Для избежания путаницы целесообразно назы
вать частное от деления величины на ее дискрету (квант), например 1/Л1, — 
«квит» (quantum item — квантовая единица). Однако сложившаяся традиция 
труднопреодолима.

7. Информационная модель пропускной способности электронных уст
ройств системы ЧПУ строится как число импульсов (датчика), проходящих 
через электронику в единицу времени, и называется добротностью D [4]. 
Для нормального протекания процесса обработки добротность системы дол
жна быть больше добротности процесса.
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8. Информационная модель формообразующей способности сервоп
вода — энирмация — строится как произведение потока информации на по
ток энергии [5]:

Е  _ у /А ф M ę  _ М  

t  t  t  t  A ę
<P

Для процесса обработки и сервопривода с шаговым двигателем энирма
ция может быть представлена в форме

W  = —
A ę

где М — крутящий момент двигателя (процесса), а Аф —  его угловая дискре
та. Для шагово-импульсных сервоприводов энирмацию удобно представлять 
в форме:

W  =  k^(o^

где — крутильная жесткость сервопривода. Для нормальной работы сис- 
гемы необходимо обеспечить неравенство .

Энирмация является величиной сохраняющейся. Ее нельзя изменить за 
счет механических передач от двигателю к шпинделю.

На рис. 1 показана схема связи величин, которые служат для описания 
функционирования станка в самом общем виде.

Рис. 1. Схема связи величин, описывающих работу 
шпинделя в станке с ЧПУ

Энирмация позволяет не только выбрать сервопривод для выполнения 
конкретного процесса обработки, но и создать обоснованный типоразмер
ный ряд сервоприводов. Так некоторые управляющие системы фирмы Siemens 
имеют энирмацию, превышающую энирмацию любого процесса обработки, 
выполняемого на станках.
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9. Модель технологической системы в виде серого ящика показан  
рис. 2. Кондициат ор — это совокупность устройств и средств, обеспечиваю
щих условие протекания процесса обработки. К реат ор  —  это устройство 
непосредственно формирующее деталь т. е. сервопривод с инструментом. В оз
дейст вие — это процесс воздействия на материал заготовки потоков инфор
мации и энергии. К технологической системе подводится материал М , энер
гия Е  и информация /. Информация может подводиться в свободном виде 
или в связанном, в соединении с энергией /  + £, как в сервоприводе, или в 
соединении с материалом /  + М, как в прокате. В зависимости от способа 
подачи информации в технологическую систему, с учетом физики процесса 
воздействия, будет изменяться процесс формообразования. Рассмотрев все 
варианты подачи информации в технологическую систему и все виды воз
действий, можно получить полный перечень методов формообразования на 
системном уровне.

Рис. 2. Серый ящик технологической системы
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В изделиях машиностроения широко применяются червячные редукторы 
благодаря их известным достоинствам, которые проявляются в полной мере 
лишь при соблюдении достаточной точности зацепления, обусловленной не 
галько высокой точностью деталей редуктора, но и величинами погрешностей 
их взаимного расположения, которые регламентированы более жестко чем, 
например, в редукторах с цилиндрическими зубчатыми передачами. Существен
ным, недостатком червячных редукторов является низкий КПД, обусловлен
ный геометрией и кинематикой зацепления. Стремление устранить недостатки 
червячных передач привело к созданию пружинно-пальцевых винтовых пере
дач, которые представляют собой новый тип передач со скрещивающимися 
осями. Эти передачи по принципу работы схожи с червячными передачами, но 
имеют существенное отличие -  отсутствие червяка и собственно червячного 
колеса. Вместо червяка здесь используется закрепленная на ведущем валу ви
тая цилиндрическая пружина, а вместо червячного колеса применяется диск с 
закрепленными в нем в подшипниках пальцами. Такие передачи просты в из
готовлении, не требуют высокой точности изготовления деталей и их монтажа, 
так как упругая податливость пружины компенсирует значительные погреш
ности, не имеют дорогостоящих антифрикционных материалов, и обеспечива
ют высокий КПД, так как в них трение скольжения заменено качением витков 
пружины по вращающимся в подшипниках качения пальцам. Они отличаются 
конструктивной простотой, низкой материалоемкостью, высокой ремонтопри
годностью, возможностью работы при отсутствии масляной ванны (то есть в 
качестве открытых передач).

Для научно обоснованного подхода к проектированию пружинно-паль
цевых передач необходима теория зацеплений в этих передачах. Некоторые
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