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Затраты на эксплуатацию машин растут, объясняется это многими 
причинами, в том числе и тем, что техническое обслуживание и ремонт ос-
таются на низком уровне, вследствие чего, машины эксплуатируются с не-
исправностями и разрегулировками. Для устранения этого недостатка не-
обходимо совершенствовать существующее и создавать новое оборудова-
ние.

В результате проведенных теоретических и экспериментальных иссле-
дований было разработано устройство для измерения угла опережения за-
жигания, которое содержит датчик момента зажигания, подключенный к
низковольтной клемме прерывателя-распределителя и выполненный на им-
пульсном диоде и последовательно соединенной с ним дифференцирующей 
цепи. На выходе последней формируется электрический импульс от диф-
ференцирования тока, протекающего в первичной цепи катушки зажига-
ния. Второй управляющий импульс формируется в момент прихода порш-
ня в верхнюю мертвую точку. Для формирования второго импульса разра-
ботан датчик верхней мертвой точки, выполненный в виде диска, имеющий 
радиальные по внешней окружности выступы и прорези, и преобразователя 
импульсного щелевого, установленного на кронштейне с обеспечением 
возможности свободного прохождения диска в щели преобразователя. Пи-
тание преобразователя осуществляется от аккумуляторной батареи.

Импульсы датчика момента зажигания и датчика верхней мертвой 
точки последовательно подаются на входы триггера, выполненного на двух 
биполярных транзисторах и четырех резисторах. При этом импульсы,
сформированные датчиком момента зажигания, устанавливают триггер из 
нулевого состояния в состояние единицы, а импульсы, сформированные 
датчиком верхней мертвой тоски, переустанавливают триггер в первона-
чальное состояние. Вследствие этого на выходе триггера при работе двига-
теля внутреннего сгорания формируется последовательность прямоуголь-
ных импульсов, длительность каждого из которых в данный момент време-
ни пропорциональна углу опережения зажигания. Устройство отличается 
простотой и малой стоимостью, может быть установлено не только на 
стенде для диагностирования двигателей, но и на автотранспортных сред-
ствах для тех же целей.
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В настоящее время при присоединении отводов к трубопроводам под 
давлением широко применяется дуговая сварка. Монтаж отводов произво-
дится при помощи накладных тройников, состоящих из двух полуцилинд-
рических элементов с заранее приваренным к одному из них патрубком.
При этом возможно возникновение ситуаций, связанных с потерей несу-
щей способности, вызывающей разрушение трубопроводов. Проводились 
экспериментальные исследования по определению безопасных режимов 
сварки, однако они недостаточны по причине большой трудоемкости. По-
этому данная работа продолжена с использованием расчетных методов по 
определению напряженно-деформированного состояния трубы при при-
соединении отводов.
Была разработана конечно-элементная модель выполнения процесса 

сварки, что позволило провести совмещенный термомеханический его 
анализ в статическом, квазистационарном и переходном режимах. Расчет 
реализован с использованием программного комплекса МSC. Маrc, вклю-
чающего набор инструментов для моделирования процесса сварки: тепло-
вой поток объемного источника в основном и металле шва, температура 
плавления присадочного материала, траектория движения источника теп-
ла, режимы сварки.
Для задания теплового потока в трех измерениях использован эллип-

соидальный источник нагрева. Его размеры задаются относительно осей,
задаваемых траекторией источника нагрева. Значение ширины, глубины,
длины передней и хвостовой части задаются для объемного источника при 
исследовании параметров, изменяющихся во времени. Тепловое вложение 
от сварочной дуги смоделировано в виде распределенных источников,
действующих в основном и наплавленном металле. Температура задается 
динамически, путем изменения граничных условий на элементах модели 
по мере их активации.
Анализ расчетов позволил определить распределение напряжений в

процессе сварки, режимы, при которых они достигают предела текучести,
а, следовательно, предотвратить нарушение сплошности трубы путем их 
оптимизации.




