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По результатам испытаний был сделан вывод, что устройство для эва-

куации из глубины выдержало эксплуатационные испытания и соответствует 

требованиям, установленным ТУ BY 7001921.99.002-2008. Результаты науч-

но-исследовательской опытно-конструкторской работы внедрены в учреж-

дении «Могилевское областное управление МЧС», что подтверждается со-

ответствующими актами внедрения. 

По результатам исследований можно сделать следующие выводы. 

1. Результаты стендовых испытаний прецессионного редуцирующего 

механизма на специализированном стенде, позволили экспериментально 

подтвердить теоретически полученные значения КПД (88–90 %), а также ус-

тановить, что его ресурс работы превышает рассчитанный выше суммарный 

ресурс работы лебедки в составе аварийно-спасательного устройства. 

2. Стендовые и эксплуатационные испытания экспериментальных об-

разцов лебедки в составе аварийно-спасательного устройства для эвакуации 

из глубины позволили определить их работоспособность, возможность обес-

печения подъема груза массой 500 кг при усилии на рукоятке не более 160 Н 

со средней скоростью, равной 2,25 м/мин. 

3. Разработана перспективная конструкция малогабаритной лебедки для 

проведения аварийно-спасательных работ, имеющей возможность работать в 

ручном режиме, а также от приводного электродвигателя, что расширяет 

функциональные возможности аварийно–спасательных устройств. 

4. Применение разработанной лебедки кроме проведения аварийно-

спасательных работ возможно также при проведении работ различными 

строительными и ремонтными предприятиями. 
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При контроле качества биметаллической структуры подшипников 

скольжения, в условиях одностороннего доступа существует проблема на-

дежного выявления дефектов с малой площадью (и слабой отражающей спо-

собностью) и оценки их эквивалентной площади SD. 

В [1] рассмотрен метод контроля качества соединений материалов, ос-

нованный на особенностях отражения акустического пучка от границы раз-

дела материалов с дискретно-неоднородными граничными условиями. При 

одновременном падении акустического пучка на участки поверхности разде-

ла сред с различными граничными условиями (т.е. дефектную и бездефект-

ную области) в результате дифракционного рассеяния и интерференции по-

лей упругих волн, отраженных от участков контролируемой поверхности, 

имеющих разный фазовый сдвиг, происходит существенное изменение 

структуры поля. В результате амплитуда отраженного сигнала при наличии 

дефекта (при соответствующем выборе параметров контроля) может изме-

няться на десятки дБ. 

В общем случае на эффективность контроля границы сцепления мате-

риалов методом рассеяния акустического пучка влияют следующие парамет-

ры:  

а) мода волны и апертура излучающего и принимающего пьезопреобразова-

телей (ПЭП);  

б) угол падения волны  на границу раздела сред, для которого между 

упругими волнами, отраженными от дефектной и недефектной поверхности, 

существует фазовый сдвиг D, по возможности близкий к ;  

в) углы приема УВ , обеспечивающие максимальную чувствительность 

и достоверную оценку эквивалентной площади дефектов соединения мате-

риалов;  

г) длительность импульса tи и частота волны f, обеспечивающие проявле-

ние интерференции отраженных УВ. 

Проведенное численное моделирование показывает, что при сокраще-

нии длительности импульса tи вследствие ухудшения условий проявления 

интерференции упругих волн происходит уменьшение величины Р*, которая 

представляет собой изменение амплитуды сигнала, вызванное наличием де-

фекта в области отражения акустического пучка. При длительности импуль-
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са менее 1,5 периода колебаний обнаружение дефекта становится невозмож-

ным.  

Анализ показывает, что при =0 и D = зависимость P* от площади 

дефекта SD в дальней зоне является линейной функцией независимо от формы 

дефекта и пятна акустического пучка. 

Как следует из выражения и подтверждается экспериментально, при 

выполнении условий SП/SDcos>2, RD/R01, D 180° всегда существует та-

кое значение площади пятна акустического пучка SП*, при котором ампли-

туда сигнала отраженных УВ PA0, т.е. P*1. По данным фиксируемого 

значения SП* представляется возможным определять площадь дефекта SD. 

Т.о. повышается надежность и чувствительность ультразвукового контроля 

как при выявлении дефектов, так и при оценке их эквивалентного размера за 

счет того, что при периодическом изменении площади сечения акустическо-

го пучка SП создаются такие условия, при которых изменение амплитуды от-

раженных упругих волн на приемнике максимально. 

Экспериментальные исследования на модельных дефектах диаметром   

2–7 мм с использованием прямых ПЭП диаметром 3–12 мм показали, что для 

данного диапазона площадей дефектов существует такой диаметр ПЭП, для 

которого зависимость между амплитудой и размером дефекта однозначна и 

имеет максимальный наклон. Уменьшение диаметра ПЭП приводит к возник-

новению неоднозначности зависимости (появлению осцилляций), увеличение 

диаметра – к снижению чувствительности. 

Разработанная нами установка позволяет проводить контроль подшипни-

ков скольжения на наличие дефектов биметаллов в автоматическом режиме. 

Используя разработанный нами раздельно-совмещѐнный преобразователь 

смогли добиться точности обнаружения дефектов площадью более 2 мм
2
. 

Применяя дефектоскоп Phasor XS совместно с шестнадцати элементной фази-

рованной решѐткой удалось повысить точность выявления дефектов до        

0,5 мм
2
. 

В установке применяются два шаговых двигателя: для перемещения пре-

образователя в горизонтальной оси и для создания колебательных движений 

преобразователя относительно подшипника скольжения. Пульт установки по-

зволяет эмулировать энкодер или при подключении к сигнальной лампе АСД 

дефектоскопа регистрировать координаты дефекта без участия дефектоскопа. 
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Испытанию был подвергнут экспериментальный образец прецессионно-

го редуцирующего механизма, полученный путем изменения конструкции 

лебедки, описание которой приведено в предыдущем параграфе. Изменение 

конструкции лебедки заключались в следующем: на барабане сателлита вме-

сто каната закреплена звездочка цепной передачи, на которой размещена 

цепь, соединяющая звездочку, посаженную на вал порошкового тормоза. 

Причем лебедка не содержит корпусной крышки, элементов крепления и ав-

томатического стопорения.  

Вначале производился запуск специализированного стенда вхолостую, 

т.е. без нагрузки, при котором проверялась правильность установки и под-

ключения прецессионного редуцирующего механизма. После установки ми-

нимальной нагрузки включался электродвигатель 1, проверялась на ходу пра-

вильность монтажа и производилась приработка прецессионного редуцирую-

щего механизма 1 в течение 45 минут. Затем создавалась нагрузка до 25 % 

номинальной, контролировалась ее величина по показаниям индикатора 7 и 

производилась обкатка прецессионного редуцирующего механизма в течение 

часа. Далее, ступенчато повышая нагрузку до 50 %, 75 % и 100 % от номи-

нальной продолжали обкатку в течение часа на каждой ступени нагружения. 

Затем нагрузка повышалась до максимальной, и проводились контрольные 

испытания в течение 3 часов, после чего производилась разборка редуктора 

для оценки изнашиваемости взаимодействующих звеньев редуктора. Сле-

дующим этапом испытаний является проверка возможности выработки ре-

дуктором его ресурса работы при номинальной нагрузке. 

Проведенные испытания учитывали специфику работы прецессионного 

редуцирующего механизма в приводе устройства для проведения аварийно- 

спасательных работ в условиях, близких к эксплуатационным. Номинальная 

нагрузка на выходе прецессионного редуцирующего механизма составляет 

200 Нм. 

Прецессионный редуцирующий механизм проработал на описанном 

выше стенде при моменте нагружения 200 Нм в течение 200 часов, что пре-

вышает рассчитанный выше суммарный ресурс его работы в составе аварий-

но-спасательного устройства. Отклонений от нормальной работы редуктора 

не наблюдалось. 

По окончании испытаний была произведена контрольная разборка пре-

цессионного редуцирующего механизма, в результате которой было уста-

новлено, что величина износа его контактирующих деталей стабилизирова-

лась, что свидетельствует о приработочном характере. 

Также были проведены эксплуатационные испытания. Испытания про-

водились пожарным аварийно-спасательным отрядом (ПАСО) Могилевского 

областного управления Министерства по чрезвычайным ситуациям Респуб-

лики Беларусь на территории испытательной площадки отряда и Могилев-

ским районным отделом по чрезвычайным ситуациям.  
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