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Одним из способов обработки поверхностей методом поверхностного 

пластического деформирования является инерционно-импульсная обработка. 

Для реализации данного способа разработан инерционно-импульсный рас-

катник отверстий.  

Принцип его работы следующий. Инструмент устанавливается в шпин-

деле задней бабки токарного станка и подводится к вращающейся заготовке. 

От нее вращение передаѐтся на ведущий элемент редуцирующего узла инст-

румента. Далее редуцированное вращение передаѐтся на выходное звено 

этого узла, являющееся опорным элементом для деформирующих шаров. На 

торце опорного элемента выполнена замкнутая периодическая волнообраз-

ная канавка. Особенность ее исполнения состоит в том, что деформирующие 

шарики, обкатываясь по ней в наиболее удаленных от оси вращения инстру-

мента точках, выступают за наружную цилиндрическую поверхность. С дру-

гой стороны движение шариков ограничивается пазами сепаратора, который 

в процессе обработки не совершает вращательного движения. Относительно 

этих пазов деформирующие элементы совершают возвратно-поступательное 

движение и наносят удары по обрабатываемой поверхности. За счѐт того, 

что частота вращения заготовки и частота вращения опорного элемента раз-

личны, при продольной подаче происходит обработка всей внутренней ци-

линдрической поверхности. 

Использование данного инструмента обеспечивает повышение точности 

обработки тонкостенных деталей за счѐт исключения значительных натягов. 

Для работы раскатника не требуется дополнительных устройств и оборудо-

вания. Процесс обработки поверхности при помощи такого инструмента яв-

ляется управляемым. 

Управлять качеством обработки можно изменяя следующие параметры: 

минимальный радиус беговой дорожки, амплитуда беговой дорожки, пере-

даточное отношение редуцирующего звена, диаметр шарика, число перио-

дов, частота вращения заготовки. Проведенные исследования показали, что 

наиболее существенное влияние на размер следа оказывают диаметр шарика 

и частота вращения заготовки. 

Перечисленные параметры закладываются на этапе проектирования ин-

струмента, а частота вращения позволяет влиять на качество получаемой по-

верхности в процессе ее обработки.  
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Эксплуатируемые машины отличаются недостаточной топливной эко-

номичностью. Объясняется это многими причинами, в том числе и недоста-

точным обеспечением предприятий автотранспорта стендами для диагности-

рования гидротрансформаторов гидромеханических коробок передач. По-

этому для устранения этого недостатка были выполнены научно-

исследовательские работы по созданию стенда для диагностирования гидро-

трансформатора. 

В результате проведенных научно-исследовательских работ был разра-

ботан, изготовлен и исследован стенд для диагностирования гидротранс-

форматора, который содержит двигатель внутреннего сгорания, вал которого  

соединен с первым упругим валом, второй конец которого соединен с насос-

ным колесом гидротрансформатора, а выходной вал гидромеханической ко-

робки передач соединен вторым упругим валом с валом электромагнитного 

тормоза, имеющего обмотку возбуждения. 

Нагружение гидромеханической коробки передач и двигателя внутрен-

него сгорания осуществляется с помощью системы нагружения, включаю-

щей в себя регулируемый источник постоянного тока с движковым регуля-

тором, соединенный с обмоткой возбуждения электротормоза. 

На первом упругом валу стенда установлены датчик крутящего момента 

для регистрации крутящего момента на ведущем валу гидромеханической 

коробки передач, первый цифровой датчик частоты вращения насосного ко-

леса гидротрансформатора. На втором упругом валу установлен второй циф-

ровой датчик частоты вращения выходного вала передачи. 

Датчик крутящего момента содержит два диска с радиальными проре-

зями и выступами, установленные по концам первого упругого вала, два 

преобразователя импульсные, установленные с обеспечением возможности 

прохождения прорезей и выступов каждого диска вблизи соответствующего 

преобразователя, подключенные к выходам преобразователей дифференци-

рующие цепи, выполненные на двух резисторах, двух конденсаторах с под-

ключенными к  их выходам диодами, триггер, выполненный на первом и 

втором биполярных транзисторах и четырех резисторах, при этом базы тран-

зисторов подключены к дифференцирующим цепям с диодами, а к выходу 

датчика подсоединен измерительный прибор постоянного тока. 



148 
 

Каждый из цифровых датчиков частоты вращении содержит диск с ра-

диальными выступами и прорезями, установленный на первом и втором ва-

лах соответственно, и катушку индуктивности с магнитным сердечником, 

жестко закрепленную вблизи прорезей и выступов диска, первую дифферен-

цирующую цепь с  отсекающим диодом на выходе,  входом подсоединенную 

к катушке индуктивности, выполненная на первом и втором резисторах и 

конденсаторе, вторую дифференцирующую цепь с отсекающим диодом на 

выходе, выполненную на резисторе и конденсаторе, автоколебательный  

мультивибратор, выполненный на первом логическом элементе И-НЕ, вто-

ром логическом элементе И-НЕ, первом конденсаторе, втором конденсаторе, 

первом диоде, втором диоде, первом резисторе, втором резисторе, шестна-

дцатиразрядный суммирующий электронный счетчик, сопротивления перво-

го и второго резисторов и емкости первого и второго конденсаторов которо-

го выбраны таким образом, что длительность формируемых на его выходе 

прямоугольных импульсов равна одной секунде, логический элемент И с 

двумя входами, первым входом соединенный с дифференцирующей цепью и 

второй вход логического элемента И соединен с выходом автоколебательно-

го мультивибратора. 

Разработано устройство для определения передаточного отношения 

гидротрансформатора, выполненное в виде устройства микропроцессорной 

обработки сигналов, содержащего микропроцессор с внутренней памятью в 

виде четырех регистров общего назначении, цифро-аналоговый преобразо-

ватель, генератор тактовой частоты, таймер, соединенные с микропроцессо-

ром, буфер адреса, шину адреса, буфер данных, шину данных, шину управ-

ления, оперативное и постоянное запоминающие устройства, каждое из ко-

торых имеет три канала, интерфейс с пятью каналами, при этом первым ка-

налом интерфейс соединен с первым цифровым датчиком частоты вращения, 

вторым каналом интерфейс соединен со вторым цифровым датчиком часто-

ты вращения, третьим каналом интерфейс соединен со входом цифро-

аналогового преобразователя, четвертым каналом интерфейс соединен через 

шину управления с микропроцессором и параллельно через эту шину с пер-

выми каналами оперативного и постоянного запоминающих устройств, вто-

рые каналы которых соединены с шиной адреса, а третьи – с шиной данных, 

пятым каналом интерфейс соединен через шину данных и буфер данных с 

микропроцессором, а через буфер адреса  микропроцессор соединен с шиной 

адреса. 

При диагностировании гидротрансформатора гидромеханической ко-

робки передач с помощью системы нагружения устанавливается заданное 

значение крутящего момента на первом валу, микропроцессорной системой 

определяется передаточное отношение гидротрансформатора и сравнивается 

с нормативном своим значением. 
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При больших гибкостях возможна расцентровка как в сторону пера, так 

и в сторону обушка. Для сечения _| |_ 125×8 при =100, =120 имеем эксцен-

триситеты приложения нагрузки в сторону обушка соответственно: 

e=0,606см, e=0,821см, в сторону пера соответственно: e=0,347см, e=0,491см. 

Для сечения   140×90×8 при =100, =120 имеем эксцентриситеты 

приложения нагрузки в сторону обушка соответственно: e=0,617см, 

e=0,832см, в сторону пера соответственно: e=0,444см, e=0,637см. 

Численные исследования показали, что для сжатых поясов ферм, 

имеющих закрепления в каждом узле и для опорных раскосов рационально 

сечение из двух неравнополочных уголков составленных тавром узкими 

полками врозь. Расцентровка для такого сечения возможна при гибкости 

больше 80. Стержни составленные тавром из двух равнополочных уголков 

целесообразно применять в промежуточных сжатых элементах при этом 

расцентровка также возможна при гибкости 80 и выше. 

Для рам наиболее выгодным сечением по несущей способности в плос-

кости действия силы, приложенной с эксцентриситетом, является двутавр. 

Но поскольку изгибная жесткость из плоскости примерно в 4 раза ниже, чем 

в плоскости действия нагрузки, требуется дополнительное закрепление се-

чения из плоскости действия нагрузки. 
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