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Известно, что тонкие пленки малой толщины представляют собой 

островковый конденсат, состоящий из отдельных частиц. Представим ин-
дукционные цилиндрические катушки полосового трансформаторного 
вихретокового преобразователя (ВТП) экранного типа в виде эквивалент-
ных витков малого сечения. Исходя из физических аспектов создания 
электромагнитных полей, описываемых известными уравнениями Макс-
велла, получено соотношение для выходного сигнала измерительной ка-
тушки экранного ВТП: 
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где 2
2 0q j    – обобщенный параметр,   – параметр интегрирова-

ния; 0  – магнитная постоянная,   – циклическая частота; 1 2 1 2   W ,W ,R ,R  –
 число витков и радиусы возбуждающей и измерительной катушек ВТП; 

1I  – ток протекающий в обмотке возбуждающей катушки ВТП; 
1 1 1 2 J ( R ), J ( R )   – функции Бесселя первого порядка от аргументов 

1 2 R , R  ;  d ,  – толщина и электропроводность соответственно тонкой 
неферомагнитной пленки; ñ  – расстояние между катушками ВТП. 

Анализ зависимости (1) показывает, что исходное напряжение ВТП 
зависит от рабочих параметров (размера и количества витков катушек, рас-
стояния между ними), тока возбуждения, его частоты, толщины и электро-
проводимости материала объекта контроля. Несплошная пленка с дефек-
тами структуры имеет электропроводимость, которая отличается от элек-
тропроводимости сплошной пленки.  

Таким образом, можно утверждать, что полосовой трансформаторный 
ВТП, способен обнаруживать несовершенство структуры тонких неферро-
магнитных пленок. 
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Разработана конструкция механизма, который может обеспечивать 
редукцию скорости и пропорциональное увеличение момента с возможно-
стью изменения углов наклона ведущего и ведомого валов. Данный меха-
низм включает в себя сферическую передачу с промежуточными телами 
качения в виде составных роликов, встроенную в конструкцию двойного 
карданного шарнира. 

Разработана математическая модель для определения КПД исследуе-
мого механизма. Потери мощности зависят от коэффициента трения f в 
контакте поверхностей деталей и углов подъема центровых кривых. На 
рис. 1 показаны результаты расчета моментов и КПД за один оборот веду-
щего вала для передачи со следующими параметрами: амплитуда центро-
вых кривых кулачков, образующих беговые дорожки, А = 10 мм; радиус 
средней (экваториальной) окружности R = 40 мм; число периодов синусо-
идальных центровых кривых наружного и внутреннего кулачков соответ-
ственно Z1 = 1 и Z3 = 4; передаточное отношение сферической передачи 
in = 5; момент на ведомом валу редуктора M2 = 200 Н·м. 

    а)                                                                       б) 

  
 

Рис. 1. Зависимость вращающих моментов Mi (а) и КПД передачи ηп (б) от 
угла поворота ведущего вала φ1 

 

Результаты исследований показали, что КПД исследуемого механизма 
будет равен 0,7…0,75 в зависимости от углов наклона осей валов β1 и β2 и 
приведенного коэффициента трения f, который принимался равным             
f = 0,05. 
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