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Для обеспечения безопасности движения на автомобильных дорогах в зимний 
период времени используются различные виды комбинированных дорожных машин 
(КДМ). Для удаления снежного покрова и наледи используются механические спо-
собы уборки и распределение противогололедных материалов (ПГМ) – соль, жидкий 
реагент, пескосоль, песок и гранитная крошка [1]. Вид противогололедного средства 
зависит, как правило, от бюджета дорожной эксплуатирующей организации и темпе-
ратуры окружающей среды. Каждому из ПГМ присущи достоинства и недостатки 
[2]. При температуре дорожного полотна до –15 °С экономически целесообразнее и 
экологичнее использовать жидкие ПГМ, которые, в свою очередь, обеспечивают бо-
лее высокую скорость очистки дороги от наледи.  

Для распределения и дозирования жидких ПГМ наиболее часто используются 
два способа: 

– нанесение ПГМ на дорожное полотно путем разбрасывания вращающимися 
дисками, на которые реагент попадает и дозируется управляемым насосом из бака; 

– нанесение ПГМ на дорожное полотно путем распределения форсунками на-
порной рампы, в которой или поддерживается неизменным давление, или через ко-
торую регулируется расход реагента. 

Преимущества второго способа – равномерность распределения и более высо-
кая эффективность. Однако техническая реализация для работы в автоматическом 
режиме с привязкой скорости движения КДМ и обеспечения заданной плотности 
распределения жидких ПГМ имеет ряд трудностей: усложнение алгоритма работы 
из-за наличия большего количества исполнительных механизмов и влияние неиден-
тичности параметров регулирующих и распределяющих компонентов системы на ее 
градуировочную характеристику в целом. 

В работе рассматривается способ управления форсунками напорной рампы и 
управляемой задвижкой, которая регулирует расход в рампу от насоса постоянной 
производительности подачи жидких ПГМ. Для реализации регулировки ширины 
распределения ПГМ и плотности форсунки объединены в группы с разной произво-
дительностью и направлением распыла. Требуемая плотность распределения ПГМ 
достигается путем открытия задвижки на заданный угол согласно градуировочной 
характеристике в зависимости от эффективной площади открытых форсунок.  

При испытаниях было выявлено, что при работе на малых расходах или при 
низких скоростях движения КДМ проявляется эффект гистерезиса пропускной спо-
собности задвижки при малых углах ее открытия вследствие особенностей конст-
руктивного исполнения уплотнения. Это обстоятельство не давало возможности ра-
ботать по восходящей характеристике с требуемой погрешностью распределения 
ПГМ. Для устранения этого явления в управляющий сигнал системы управления за-
движкой на малых углах было введено перерегулирование для восходящей характе-
ристики, что позволило уменьшить влияние гистерезиса более чем в три раза, не из-
менив при этом динамические и точностные характеристики системы распределения 
жидких ПГМ в целом. 
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Применение подобного подхода управления для КДМ с рамповой системой 
распределения жидких реагентов позволяет расширить динамический диапазон ре-
жимов распределения жидких ПГМ при сохранении заданной точности их дозирова-
ния для автоматического режима работы оборудования.  
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Комплексная система управления позволяет повысить скорость и точности об-
рабатываемой продукции; расширить функциональные возможностей токарных опе-
раций: чистовая и финишная обработка детали, интерполяционная обработка дета-
лей сложной геометрии, точное нарезание резьбы различных шагов и т. д. 

Система позволяет усовершенствовать процесс переналадки оборудования. Дает 
возможность сохранения каталога программ обрабатываемых деталей. Имеет более 
информативный удобный в эксплуатации интерфейс, позволяющий производить удоб-
ную корректировку обрабатывающих программ, без дополнительных программных 
средств. Интерфейс имеет функции проектирования движения резца, отображающую 
геометрию детали до и после рабочего прохода. Появляется возможность быстрой раз-
работки программы обработки детали по точкам позиционирования без надобности 
построчного описания рабочей программы. 

Система управления разрабатывается для токартного вертикального одно- 
шпиндельного двухсуппортной полуавтомата ЧПУ 1А734 (РУП «Минский завод ав-
томатических линий имени П. М. Машерова»). Станки этого типа предназначены 
для черновой и чистовой токарной обработки деталей типа валов, дисков, фланцев, 
шестерен, маховиков с прямолинейными и криволинейными образующими в усло-
виях серийного, крупносерийного, массового производства (см. таблицу). 

Технические характеристики станка 1А734 

Параметр Значение 

Класс точности станка по ГОСТ 8-82 (Н, П, В, А, С) Н 

Наибольший диаметр обрабатываемой детали, мм 560 

Наибольшая высота обрабатываемой детали, мм 600 

Количество шпинделей 1 

ЧПУ ЦПУ 


