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Бесконтактные комбинированные измерительные системы перспек-

тивны при технологическом контроле протяженных изделий (ленты, 
полосы, трубы) на металлургических предприятиях. Отличительными 
преимуществами таких систем являются: 

− точность, быстродействие и широкий динамический диапазон; 
− отсутствие необходимости точной фиксации изделия на измери-

тельной позиции и обратного воздействия в цепи первичного и вторичного 
преобразования. 

Этим требованиям удовлетворяет разработанная бесконтактная пнев-
мооптическая следящая измерительная система технологического контроля 
на основе бесконтактного пневматического следящего преобразователя. 
Измерительная система отличается тем, что в ней, наряду с оптико-
электронным функциональным преобразованием, используется элемент 
слежения сигнала первичной информации за счет введения отрицательной 
обратной связи, что позволило существенно расширить динамический 
диапазон и быстродействие.  

В качестве вторичного измерительного преобразователя используется 
растровый фотоэлектрический преобразователь, механически связанный с 
пневмопреобразователем. С его помощью осуществляется преобразование 
зазора между его подвижным штоком и контролируемым объектом в массив 
электрических дискретных сигналов, обрабатываемых далее микропро-
цессорным блоком по программе, обеспечивающей не только вывод 
результатов контроля на дисплей, хранение в энергонезависимой памяти, но 
и сравнение с записанными ранее эталонными значениями. 

При превышении измеряемой величины порогового значения, когда 
зазор становится больше нормируемой величины, микропроцессорный блок 
вырабатывает сигнал, включающий световую и звуковую сигнализацию.  
В качестве светового индикатора используется светодиод с красным цветом 
свечения, генерирующим прерывистое излучение. Для генерации звуковых 
сигналов в устройстве используется динамик. 

Разработанное устройство позволяет контролировать предельные 
отклонения размеров, отклонение форм изделий от эталонных, сечения 
сложнопрофильных изделий. 
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При инерционно-импульсном раскатывании гладких цилиндрических 

отверстий деформирующие шары в процессе обработки совершают 
возвратно-поступательные движения в направлении, перпендикулярном 
обрабатываемой поверхности. Качеством и эффективностью обработки при 
этом, помимо изменения конструктивных параметров инструмента, можно 
управлять подачей инструмента и частотой вращения заготовки. Частота 
вращения заготовки определяет скорость, которую имеет деформирующий 
шар в момент нанесения удара по обрабатываемой поверхности.  

В пакете прикладных программ SolidWorks была создана конечно-
элементная модель удара деформирующего шара по поверхности. 
Полученная модель учитывает свойства материалов обрабатываемой 
заготовки и деформирующего шара, скорость шара в момент нанесения 
удара, а также его размер. 

Созданная модель упругопластического удара имеет ряд допущений: 
 вектор скорости деформирующего шара направлен перпен-

дикулярно обрабатываемой поверхности, при этом возможное проскаль-
зывание шара по поверхности не учитывается; 

 материал шара и обрабатываемой поверхности описываются 
диаграммой Прандтля (диаграммой идеального упругопластичес- 
кого материала); 

 обрабатываемая заготовка и деформирующий шар имеют 
идеальные (без погрешности формы) и абсолютно гладкие поверхности; 

 не учитывается возможное повторное нанесение удара в одну  
и ту же область.  

В результате моделирования получены зависимости глубины и 
диаметра лунки, образуемой на поверхности заготовки при нанесении удара 
деформирующим элементом, от размера шара и его скорости в момент 
нанесения удара.  

Полученные зависимости могут позволить прогнозировать результаты 
поверхностно-пластического деформирования поверхности при инер-
ционно-импульсном раскатывании.  
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