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УДК 621.787.4 

СТАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТНЫМ  

ПЛАСТИЧЕСКИМ ДЕФОРМИРОВАНИЕМ 

 

В. П. ПОДОЛЬСКИЙ, А. Ю. МАНСУРОВ 

Научный руководитель Н. М. ЮШКЕВИЧ 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

При статических методах обработки пластическим деформированием 

инструмент воздействует на обрабатываемую поверхность с определенной 

постоянной силой. В результате, происходит плавное перемещение очагов 

воздействия, которые последовательно проходят всю обрабатываемую по-

верхность. К таким методам относят различные виды накатывания и вы-

глаживания. 

Обкатка шариками  или роликами поверхностей обеспечивает упроч-

нение поверхностного слоя детали и приводит к значительному снижению  

шероховатости обрабатываемой поверхности. Процесс обкатки шариками 

(роликами) заключается в том, что под действием рабочего элемента (ша-

рика, ролика) выступающие неровности обрабатываемой поверхности пла-

стически деформируются – сминаются. При этом шероховатость поверхно-

сти уменьшается, а твердость увеличивается. Данным методом упрочняют 

направляющие станин, стоек и других деталей станков различных типов.  

Накатка шарами и роликами является простым и экономически эффек-

тивным процессом. Но в результате обработки может возникнуть перена-

клеп, и образуется слишком гладкая поверхность с малой величиной масло-

емкости. 

Алмазное выглаживание применяют для упрочнения изделий твердо-

стью до 65 HRC, а также вместо операции окончательного шлифования, по-

лирования, доводки и суперфиниширования поверхности. Метод универса-

лен и широко применяется для обработки стальных закаленных или терми-

чески неупрочненных деталей, с поверхностными покрытиями и без них, а 

также деталей из цветных металлов, их сплавов, высокопрочных чугунов.  

Метод заключается в пластическом деформировании обрабатываемой 

поверхности скользящим по ней инструментом – выглаживателем, закреп-

ленным в оправке алмазным кристаллом, который обладает высокой твер-

достью, низким коэффициентом трения, высокой степенью чистоты и высо-

кой теплопроводностью.  

Низкая производительность и возможный перенаклеп обработанной 

поверхности являются отрицательными сторонами данного метода упроч-

нения. 
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Разработанное приложение использует наиболее привычную для ко-

нечного пользователя и не требующую больших усилий для написания об-

служивающего пользовательский интерфейс кода технологию WinForms. 

После загрузки разработанного приложения пользователю доступны 

следующие действия: загрузка файла с локального носителя не поддержи-

вается рекурсивный поиск;  ввод URL в поле и загрузка документа из сети 

Интернет. 

После выбора действия происходит его обработка и выделение гиперс-

сылок. Для этого в программе используется следующее регулярное выра-

жение: 

"<a.*?href=[""'](?<url>[^""^']+[.]*?)[""'].*?>(?<keywords>[^<]+[.]*?)</a>" 

В приведенном выражении для удобства дальнейшей работы со спис-

ком совпадений используется возможность группировки, т. к. у каждого 

совпадения будут поля url и keywords, которые будут содержать саму ги-

перссылку и отображаемый браузером текст. Также, для исключения ситуа-

ции, когда в одном совпадении оказываются включенными несколько ссы-

лок, в регулярном выражении используются модификаторы «жадности». 
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МАШИНЫ ТЬЮРИНГА 

 

А. И. КОЖЕМЯКО, Р. Е. ГРЕЧУХА 

Научный руководитель Э. И. ЯСЮКОВИЧ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Машина Тьюринга (МТ) является расширением конечного автомата и 

представляет собой абстрактную вычислительную машину, которая спо-

собна имитировать заданные правила перехода, реализующие процесс эле-

ментарных пошаговых вычислений. 

В состав МТ входит неограниченная в обе стороны лента, разделённая 

на ячейки, и управляющее устройство – головка записи-чтения, которая 

способна находиться в одном из множества точно заданных состояний. 

Управляющее устройство работает согласно правилам перехода, реализу-

ющим некоторый алгоритм, и может перемещаться влево и вправо по ленте, 

читать и записывать в ячейки символы некоторого конечного алфавита. В 

МТ выделяется особый пустой символ, заполняющий все ячейки ленты, 

кроме тех, в которых записаны входные данные. 

Целью данной работы является создание графического представления 

для реализации детерминированной МТ с одним управляющим устрой-

ством (головкой), удобного для демонстрации работы студентам универси-

тета, изучающим работу названной машины. 
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Программное обеспечение разработано с использованием стандартных 

библиотек .Net. Элементы графического интерфейса пользователя GUI 

(Graphical User Interface) реализованы с использованием библиотеки WPF 

(Windows Presentation Foundation), логика работы МТ реализована самосто-

ятельно. 

Интерфейс разработанной программы, имитирующей работу МТ, со-

держит следующие элементы: Текущее состояние, Лента, Состояние, Сле-

дующая команда, Начальное состояние, Входные данные, а также кнопки: 

Добавить, Старт и Шаг (рис. 1). 

Множества символов, состояний и правил перехода МТ неограничен-

ны, но конечны, и могут быть изменены пользователем. Сразу после запус-

ка визуализатора проверяется корректность заданных правил – для того 

чтобы машина была детерминированной каждой комбинации «состояние – 

символ» должно соответствовать не более одного правила. Для этого реше-

но было использовать структуру данных HashSet из пространства имен 

System.Collections.Generic. 

В исходном состоянии головка МТ находится на первой слева ячейке 

со значением «1» и в состоянии q1. Программа выполняется по шагам с 

указанием текущей ячейки ленты, состояния управляющего устройства и 

следующей выполняемой команды. Выполнение происходит до тех пора 

пока головка не перейдет в терминальное состояние q0. 

При запуске программы пользователь может приступить к написанию 

программ на эмуляторе машины Тьюринга. Интерфейс программы пред-

ставлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Интерфейс программы 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ  

ДВУХСТРУЙНОЙ СИСТЕМЫ ПОДАЧИ ГАЗА ПРИ СВАРКЕ 

 

Д. В. ПОДОЙНИЦЫН 

Научный руководитель В. П. КУЛИКОВ, д-р техн. наук, проф. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Двухструйная подача защитного газа при сварке является перспектив-

ным направлением снижения затрат на дорогостоящие компоненты защит-

ных газовых смесей. Сущность предлагаемого решения заключается в 

функциональном разделении струи газа на два независимых коаксиальных 

потока, каждый из которых выполняет определенные функции. 

Вместе с тем, для реализации предлагаемой технологии газовой защи-

ты и использования её преимуществ, необходимо исследовать состав за-

щитной атмосферы, образующийся в зоне горения дуги. Этот состав будет 

определяться расходами газов, и оказывать существенное влияние на все 

технологические характеристики сварочной дуги. 

Экспериментальное исследование процессов смешивания потоков га-

зов в области высоких температурах, характерных для зоны сварки чрезвы-

чайно затруднено. В связи с этим проведено компьютерное моделирование 

на основе конечно-элементного расчета в среде Solid Works Flow 

Simulation. Целью моделирования было определение состава защитной га-

зовой атмосферы в зависимости от расхода аргона, подаваемого по цен-

тральному коаксиальному каналу сопла сварочной горелки. 

В программной среде Solid Works была создана математическая модель 

сварочного сопла, а также заданы все необходимые условия и начальные 

данные. 

По результатам компьютерного моделирования построены графиче-

ские зависимости и картины распределения концентраций компонентов об-

разующейся защитной газовой смеси. 

На основании полученных данных определены оптимальные расходы 

защитных газов с точки зрения получения в зоне сварки защитной атмосфе-

ры требуемого состава. 
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По корреляционным кривым зависимостей «
dη

dν – η» и «
2

2

dη

νd  – η» были 

определены соответственно верхняя и нижняя границы образования и 

развития продольных микротрещин отрыва при кратковременном сжатии 

бетона (рис. 3). 

Полученные данные можно использовать при прогнозировании работы 

керамзитожелезобетонных конструкций, зданий и сооружений, работающих 

в условиях как элементарного, так и сложного деформирования. В этой свя-

зи для образцов из керамзитобетона класса 8/10…25/30 были определены 

следующие характеристики: кубиковая и призменная прочности, модули 

продольных и поперечных деформаций, модуль сдвига, объемные дефор-

мации, коэффициент Пуассона, пределы верхнего и нижнего микротрещи-

нообразования.  

а)   б) 

 

Рис. 3. Корреляционные зависимости первая (а) и вторая (б) производ-

ная для образцов из бетона класса 8/10 в возрасте 28 суток 
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Слева и справа в окне приложения расположены набор состояний и 

алфавита соответственно. Для быстрого добавления, редактирования и уда-

ления элементом команд используется элемент TextBox. Ввод нового со-

стояния и буквы алфавита производится с помощью добавления новых 

строк с состоянием и буквой в соответствующий TextBox. Набор символов 

на одной строке соответствует 1 состоянию МТ. Внизу справа в окне ин-

терфейса отображаются входных данные, которые пользователь вводит пе-

ред тем, как протестировать написанную программу, после нажатии кнопки 

Добавить. Значения из TextBox Входные данные записываются в TextBox 

Лента, в котором во время выполнения программы будет происходить визу-

ализация изменения входных данных. 

Для предотвращения ошибок при программировании пользователю 

предоставляется возможность вводить коды команд МТ с помощью GUI 

элементов ComboBox, которые расположены под «Лентой». Возможен руч-

ной ввод кода.  

Формирование команд МТ производится в соответствии с принятыми 

правилами.  

В разработанном эмуляторе используются заранее сформулированные 

правила написание команд, то есть, команда МТ записывается в виде: 

xq1 -> yq2R, 

где x – буква алфавита, которая находится текущей ячейке; q1 – текущее 

состояние головки; -> – визуальный разделитель; y – буква алфавита, кото-

рая заменяет x в текущей ячейке; q2 – состояние, в которое должна перейти 

головка; R – перемещение головки на 1 позицию вправо; 

Фактически представленную команду можно прочесть так: «если в те-

кущей ячейке содержится буква ‘x’ и МТ находится состоянии ‘q1’, то сле-

дует заменить ‘x’ на ‘y’, перейти в состояние ‘q2’ и передвинуть головку 

машины на одну ячейку вправо». 

При написании программы имеется возможность использования ком-

ментариев, которые следует записывать с использованием последователь-

ности символов “//”. 

Для поиска ошибок в создаваемом приложении пользователь может 

использовать его отладку. Осуществляется это нажатием на кнопки “Шаг”, 

после чего выполняется одна операция и приложение ожидает от пользова-

теля дальнейших действий: 

– нажатие кнопки “Старт” – программа автоматически продолжит вы-

полнение всех операций пользовательской программы; 

– нажатие кнопки “Шаг” – выполнится только одна операция пользова-

тельской программы. 

Таким образом, в результате проделанной работы была создана про-

грамма визуализации работы детерминированной МТ, которая может быть 

использована для демонстрации ее работы студентам университета, изуча-

ющим работу машины Тьюринга.  
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