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Снижение себестоимости штамповой оснастки и деталей машин за счет 

максимального использования преимуществ ресурсного проектирования явля-
ется одной из важнейших наукоемких задач. 

Применение высоколегированных сталей для изготовления тяжелонагру-
женного штампового инструмента или деталей машин, работающих в условиях 
пульсирующих нагрузок, диктуется требованиями к износоустойчивости, 
прочности и усталостной долговечности материалов. Спектр эксплуатацион-
ных факторов, традиционно учитываемый при выборе материала детали, зачас-
тую приводит к завышению коэффициента запаса надежности ответственных 
деталей по всему комплексу характеристик материала, а выбор материала дела-
ется в пользу сталей отличающихся высокой стоимостью. При этом затраты, 
связанные с формированием специфических свойств сопряженных поверхно-
стей деталей увеличиваются соразмерно стоимости всего объема детали. 

Постоянный рестайлинг продукции, машиностроительного комплекса и 
расширение еѐ номенклатуры далеко не всегда требуют использования сверх-
долговечных материалов. Большое внимание уделяется синхронизации в пе-
риодах работы различных узлов и полное использование всех ресурсных ха-
рактеристик применяемых материалов, в том числе за счет их поверхностного 
упрочнения.  

В учреждении образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого» разработано новое исследовательское обору-
дование, которое позволяет определять зависимости изнашивания поверхности 
металлических материалов в условиях воздействия на них пульсирующей кон-
тактной нагрузки. Испытания при различных уровнях контактной нагрузки да-
ют возможность для сравнительной оценки контактной выносливости материа-
лов применительно к условиям их эксплуатации, в соответствии с назначением 
и типоразмером широкого ряда деталей. Мониторинг величины износа поверх-
ности испытуемых материалов и структурных изменений в рабочем слое обес-
печивают построение семейства кривых контактной усталости. Они дают ко-
личественную оценку наработки на отказ различных материалов и показывают 
эффективность их поверхностного упрочнения. Непрерывная оценка измене-
ний морфологии поверхностного слоя раскрывает механизм взаимодействия 
структурных составляющих. Это позволяет адаптировать параметры синтеза 
поверхностно-упрочненных слоев к условиям эксплуатации конкретной дета-
ли.   
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Методы и техника синхронного детектирования широко распространены 

и хорошо известны. Синхронным детектором (СД) называется устройство, в 

котором входной сигнал умножается на независимую от него периодическую 

величину, называемую функцией или вектором коммутации. Спектр выход-

ного сигнала СД сосредоточен в области постоянного тока и гармоник часто-

ты коммутации, поэтому выходная величина является медленно меняющейся 

функцией входного сигнала. В первичных преобразователях на медленные 

изменения выходного сигнала накладываются внутренние помехи, дрейф ну-

ля, коммутационные явления, шумы и т.д. Для выделения полезного сигнала 

на фоне периодических и непериодических помех необходимо иметь строго 

синусоидальную функцию коммутации и фильтр низких частот или интегра-

тор.  

Для несинусоидального входного сигнала  выходной постоянный ток по-

сле фильтрации содержит бесконечное число слагаемых. Выходной сигнал 

релейного СД, в отличие от гармонического, зависит не только от амплитуды 

и фазы первой гармоники, но и от высших нечетных гармоник. Учитывая, что 

амплитуда высших гармоник в реальных системах быстро уменьшается с воз-

растанием их номера, можно сделать вывод о том, что наибольшее влияние на 

результат оказывает третья гармоника. 

Анализ с использованием разложения в ряд Фурье приводит к выраже-

нию 
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где m – время нарастания трапецеидального сигнала;  – частота измеритель-

ного сигнала, приближенное решение которого, m = 0,345T.  

Полученные результаты в полной мере могут быть использованы для 

формирования синусоидального сигнала с помощью механизмов постоянной 

скорости для идентификации объектов. 

  




