
Новые технологии в машиностроении и надежность машин

При обработке токопроводящим кругом в магнитном поле между об
рабатываемой поверхностью и периферией круга возникает разность по
тенциалов U = BVR> величина которой регулируется величиной магнит
ного поля В и скоростью вращения V круга радиусом R. Величина маг
нитной индукции, при которой возможен выброс расплава массой М  из 
зоны обработки равна:

W.<:l(T w ,-T o)+ qM+C2(Tnep- T m )}

i m
Полученные выражения позволяют в некотором приближении оценить 

параметры механизма разрушения материала при МЭШ и определить оп
тимальные значения реализации устойчивого процесса обработки. Так, 
например, полученное расчетное значение магнитной индукции при шли
фовании конструкционных сталей составляет не менее 0.25Тл, что доста
точно удовлетворительно согласуется с экспериментальными данными.
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Совершенствование существующих и создание новых технологий и 
оборудования неразрывно связано с совершенствованием методов и 
средств оценки состояния наиболее ответственных деталей и узлов. В ма
шиностроении важное значение имеет контроль линейных размеров из
делий как при изготовлении, так и в процессе ремонта и эксплуатации, 
который составляет около 80% от общего числа контролируемых опера
ций, выполняемых в данной отрасли.

Значительноё'место среди автоматических средств размерного кон
троля занимают бесконтактные пневматические приборы благодаря та
ким достоинствам, как высокая точность, чувствительность, бесконтакт- 
ность измерений и др. /1/

Пневматические измерительные приборы в настоящее время при
меняются главным образом для высокоточных бесконтактных измере
ний и автоматизации контроля размеров в подшипниковой, авиацион
ной и автотракторной промышленности. Однако, невысокое быстродей

57



Новые технологии в машиностроении и вычислительной технике

ствие ( ty= 0,8... 1,0 с ) и небольшой диапазон измерений ( до 0,2 мм) типо
вых пневматических приборов накладывают определенные ограничения 
на их применение при технологическом контроле. Кроме того, автомати
зация контроля с использованием известных пневматических измеритель
ных приборов сопряжена с рядом трудностей, т.к. выходной сигнал, как 
правило, представляется в аналоговой форме, что затрудняет реализацию 
связи между ЭВМ и измерительным устройством.

Существенного улучшения метрологических характеристик пнев
матических приборов можно достичь, используя в них цепь отрицатель
ной обратной связи.

На кафедре «Электротехника и электроника» разработано уст
ройство автоматического контроля линейных размеров объектов, соче
тающее пневматический и оптический принципы преобразования инфор
мации /2/. Устройство контроля отличается тем, что в нем наряду с опти
ко-электронным функциональным преобразованием внесен элемент сле
жения сигнала первичной информации. Такая структура контрольно- 
измерительного устройства обеспечивает расширение диапазона измере
ний линейных размеров при высоком быстродействии, надежности и 
стабильности.

В результате исследований получены математические модели пер
вичного пневматического и промежуточного оптического измеритель
ных преобразователей, что явилось основой по улучшению метрологи
ческих характеристик и оптимизации параметров измерительного уст
ройства.

Для описания пневматической системы автоматического контроля 
был принят изотермический газодинамический режим. Исследования фун
кционирования пневматических преобразователей показали, что их ана
лиз в изотермическом режиме обеспечивает эффективное преобразова
ние измерительной информации. При этом упрощается методика иссле
дования и ее практическое применение в инженерных расчетах, а откло
нение от принятого адиабатического режима составило менее 5% при ди
аметрах входных дросселей, не превышающих 0,8*10'3 м.

Передаточная функция первичного бесконтактного пневматического 
следящего преобразователя (БПСП) представляется формулой:

7fV + Т2Р+ *о + 1 ’
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где Ао = ~ f Kh 

ной системы;

— чувствительность пневматической дифференциаль-

Kfr — чувствительность пневматической измерительной камеры;

T\,Ti — постоянные времени, учитывающие, соответственно, величи
ну собственных колебаний и степень демпфирования выходных колеба
ний.

Анализ теоретических и экспериментальных исследований показал, что
время реакций БПСП определяется чувствительностью К /7, эффективной 
площадью f  упругих элементов и их жесткостью d, массой подвижной си
стемы. Например, уменьшение жесткости увеличивает чувствительность, 
что может привести к потере устойчивости и необходимости дополни
тельного демпфирования. С уменьшением в БПСП объема измеритель
ной камеры и диаметра отверстия входного дросселя расширяется поло
са пропускания /3/.

С целью исключения обратного воздействия вторичного измери
тельного преобразователя на параметры пневматической системы исполь
зован оптический преобразователь перемещений, который наиболее пол
но реализует преимущества пневматического бесконтактного метода. 
Получена функция преобразования волоконно-оптического преобра
зователя (ВОП), учитывающая параметры оптической системы и описы
ваемая выражением

y=BQtg „  . ЛГ0 +ДА . А02 aresm—---------- arcsin—-
R R

+aretg - 16.

где X— входное воздействие;
Y—выходное воздействие;
В0 R—конструктивные параметры;

X0,Y0—начальные значения.
Разработанное пневмо-оптическое измерительное устройство, 

построенное на совокупном использовании пневматического и оптико
волоконного измерительных преобразователей, обеспечивает быстро
действие и диапазон измерений. Исследования показали, что погрешность 
от нелинейности БПСП в диапазоне 1.2*10'3 м не превышает 0.5 %, а по
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быстродействию и диапазону измерения он в 10 раз превышает типовые 
пневматические средства размерного контроля.

Реализация алгоритма обработки измерительной информации с 
помощью специализированного вычислительного устройства (СВУ) по
зволяет автоматизировать процесс контроля линейных размеров изделий 
в производственных условиях и повысить точность и достоверность ре
зультатов измерения.
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Современное машиностроение позволяет получать покрытия из раз
нообразных материалов: металлов, сплавов, керамики, пластмасс и т.п., 
в результате чего можно управлять уровнем физико-химических и эксп
луатационных свойств поверхностных слоев. Для нанесения специальных 
покрытий весьма перспективным является электростатический метод, ос
нованный на способности осаждения электрически заряженных частиц 
волокна на предварительно подготовленную поверхность. Под действи
ем электростатического поля частицы ориентируются строго по линиям 
электромагнитного поля, в результате чего достигается эффект их направ
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