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стабильность эксплуатационных показателей 
пластин.

Таким образом, исследования показали, что 
применение инструмента из сверхтвердых мате-
риалов для обработки авиационных материалов 
оправдано лишь на металлорежущих станках 
с достаточной жесткостью шпиндельной узлов, 
а именно на газовых [6] или газомагнитных опо-
рах [7-11], и при этом необходима повышенная 
жесткость механического крепления режущих 
пластин в корпусе инструмента.
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В настоящее время перед индустриально 
развитыми странами остро стоит проблема за-
грязнения окружающей среды, в частности, 
загрязнения атмосферного воздуха, жизненно 
важной составляющей окружающей среды, про-
мышленными выбросами. 

Известные методики восстановления мощ-
ности источника примеси, т.е. решения обратной 
задачи математической модели рассеяния приме-
си в атмосфере, применяющие методы регуляри-
зации решения интегральных уравнений первого 
рода, предполагают наличие случайных ошибок.

Предлагаются методики аналитического 
решения этой задачи, основанные на гауссовом 
приближении решения краевой задачи, опи-
сывающей турбулентную диффузию примеси 
в атмосфере и на использовании аналитическо-
го решения этой задачи, построенного методом 
преобразования координат. 

Математическая модель рассеяния примеси 
в турбулентной атмосфере, представляющая собой 
полуэмпирическое уравнение с заданными для его 
решения начальным и граничными условиями [1]:

   

   

       

где q(t, x, y, z) – средняя концентрация примеси 
в атмосфере в момент времени  в точке (x, y, z); Kx, 
Ky, Kz – коэффициенты турбулентной диффузии 
соответственно вдоль осей Ox, Oy, Oz; U – ком-
понента средней скорости ветра вдоль оси Ox; 
W – скорость осаждения частиц примеси вдоль 
оси Oz; α = α(t) – коэффициент, характеризу-
ющий процессы распада или вступление в ре-
акцию примеси с внешней средой; (x, y, z) – 
фоновая концентрация; Vs – скорость сухого 
осаждения; f – функция источника; z0 = const > 0 – 
уровень шероховатости подстилающей поверх-
ности.

Постановка обратной задачи 1. По извест-
ным средним значениям концентрации q(t, x, y, 
z) легкой примеси в приземном слое атмосферы 
от мгновенного точечного источника при ус-
ловии ее полного отражения от подстилающей 
поверхности, или при условиях полного погло-
щения примеси подстилающей поверхностью, 
а также по заданной высоте источника  и из-
вестным    – дисперсиям ко-
ординат частиц примеси соответственно вдоль 
осей Ox, Oy, Oz, в момент времени t, определить 
неизвестную мощность источника этой при-
меси Q. 
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Эту задачу можно легко решить аналити-
чески, основываясь на гауссовом приближении 

решения краевой задачи, описывающей турбу-
лентную диффузию примеси в атмосфере[1]:

  (1)

Предложена так же методика решения ука-
занной обратной задачи, основанная на постро-
ении решения задачи методом преобразования 
координат. 

Постановка обратной задачи 2. Опреде-
лить Q по известным Kx, Ky , U, H, c1, c2 и q, где 
Kz = c1z + c2. Эту задачу также легко решить ана-
литически [1]:

  (2)

Формулы (1)-(2) могут быть использованы 
для достоверных расчетов суммарного ущер-
ба, наносимого атмосфере выбросами вредных 
веществ, а также для проведения оперативного 
мониторинга экологической ситуации в рассма-
триваемом регионе, возникающего в результате 
загрязнения атмосферы промышленными вы-
бросами [2].
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Требование к качеству и надежностью ро-
торных систем выдвигает проблему обеспече-
ния их качества, в первую очередь определя-
ющих характеристики механизма и точности 
работы. Необходимость обеспечения высокой 
точности вращения ставит задачу прогнозиро-
вания поведения ротора, который воспринимает 
внешнюю нагрузку.

Точность работы роторной системы опре-
деляется относительными смещениями ис-
полнительного органа, которые обуславливают 
нарушения заданных размеров, формы и отно-
сительного положения механизмов. 

В основу методического подхода к установ-
ленным параметрам роторной системы положе-
на оценка характеристик траекторий выбранных 
фиксированных опорных точек ротора, а также 
векторное описание его баз. При вращатель-
ном движении ротора траектории опорных то-
чек представляют совокупность периодических 
кривых, разложение которых в ряд Фурье по-
зволяет выделить параметры, определяющие 
размер, форму, волнистость, и шероховатость 
поверхностей. Именно для шпиндельных узлов 
(ШУ) наиболее целесообразен гармонический 
анализ траекторий, особенно при закреплении 
в нем заготовок. Заметим, что основой гармо-
нического анализа является интегральное пре-
образование Фурье и ряды Фурье Получаемые 
в результате преобразования коэффициенты Фу-
рье поддаются достаточно простой физической 
интерпретации.

Экспериментальные определение траекто-
рии подвижного равновесия оси шпинделя вы-
полнено на стенде, описанном в [2]. Для экспе-
риментального определения кривой подвижного 
равновесия шпинделя был разработан алгоритм 
очистки сигнала вибрации. Сигнал после очист-
ки подвергается дальнейшей обработки и произ-
водится реконструкция аттрактора. Траектория 
движения оси шпинделя вычислялась в целом 
по виду фазовых портретов колебаний ротора 
в вертикальном и горизонтальном направлении.

Экспериментально установлено, что в газо-
статическом подшипнике траектория вращение 
ротора происходит по эллипсу. Линия, очерчива-
ющая траекторию, – плавная и практически не 


