
Особе101остью данной системы является интеrрированное на аппа

ратном уровне программное обесnечение и выдача информаuии в Ethernet. 
это позволяет работать с измерительной информацией без установки до

nолнительного программного обеспечения на любом компьютере при по

моши стандартного Интернет-броузера. 

Об111им требованием ко всем программным средствам КУН является 

возможность вычисления объема и массы нефтепродуктов с учетом гео

метрии резервуаров, изменения температуры и физических свойств изме

ряемой среды, сведения материального баланса нефтепродуктов путем 

сравнения показаний расходомеров с текущими изменениями массы про

дукта в резервуаре при перекачке, генерации отчетов в автоматическом 

режиме. 
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Введение. Часто поверхностное пластическое деформирование дета

лей машин выполняется методом обкатки их роликами под нагрузкой. 

Этот же принцип используется при шаржировании распиловочн:ых дисков 

зернами алмазных микропороu1ков путем их вдавливания в материал инст

румента накатным роликом [1]. 
При этом необходимо, чтобы движение накатного ролика создавало 

благоnриятные условия для гарантированного попадания алмазных зерен в 

зону контакта, а также обеспе•1ивало их интенсивное вдавливание в мате

риал дисков и надежное закрепление в них. ИзвестtJО, что ультразвуковые 

колебания (2, 3] позволяют в;1иятъ на кинемаruку и динамику взаI0.1.одей
ствия труuпIХся поверхностей в условиях трения скольжения и не моrут 

быть напрямую использоваиъ1 для оuенки управляющего влияния ультра

звука на проuесс контактного взаимодействия деформирующего инстру

мента с обрабатываемой поверхностью при методе обкатки, т.е. в условиях 

трения качения. Поэтому цель данной работы за:кл1очалась в теоретической 
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опенке влияния интенсивности и направления введения ультразвуковъ~х 

колебаний, сообщаемых накатному ролику, на условия ero контактн.оrо 
взаимодействия с обрабатываемой поверхностью. 

Расчетная модель, примененная в исследованиях. Для матсмаtli

ческого оnисания процесса контактного взаимодействия ролика с подв11){(_ 

ной поверхностью при сообщении ему продольных ультразвуковых коле

баний, направленн.ь1х под уt-лом к вертикальной ОС)1, разработана матема

тическая модель а1<..-устической колебательной системы, представленная на 

рис. l. В ней ультразвуковой преобразователь вместе с концентратором 
заменен жестким стержнем l, имеющим ту же массу и мину. В у1ловом 
сечении на стержне предусмотрен фланец 2, посредством которого он за. 
крепляется на поДRиж•1ой части 3 шариковых направляюutих 4. При 1том 
конструкщiя крепления позволяет устанавливать его под углом к верти

кальной оси. К выходному торuу стержня жестко прикреплен невесомый 

упругий элемент 5, имеющий неподвижную ось 6, на которую по сколЪзл
щей {с нулевым зазором) посадке установлен ролик 7. За счет статической 
нагрузки Р0.,,., приложенной к подвижной части u1ариковых наnравляю1цих, 

рол.ик прижимается к поверхности подвижного жесткого основания 8. 

у 

б 

l)ис l. llриннтая математическая модель лля описания. процесса взаимод~:йствИJI 
ролика с подвижной поверхностью при сообщении ему ультразвуковых колебаний: 

а - математическая мс~де.1ь техноло1·1f'1еской схемы шаржирования распи.1овочных дис

ков нахатным роликом с уJ11>ТJ)азвуком; 6 - рас'fетная схема контак111оrо в1аимодейст

вия ролика с подвижной поверхностью при сообщении ему ультра:Jвуковых i':Олебаний 
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Представленная модель и сделанные в ней допушения аналогичны 

ilспользованным в работе [ 4 J при теоретических исследованиях особенно
сrей контактного взаимодействия вибрирующего с ультразвуковой часто

той торца конце1rrратора с жестким основанием. Используя полученные в 

[4, 5] выражеIШЯ для опрелеления временных и са,1овых параметров кон
rактноrо взаимодействия ролиха с подвижным основанием при введении 

х:олебаний перпендикулярно его поверхности {вдоль оси OZ), в рамках 

данной работы были получены выражения для определения расчета време

ни конта!\тноrо взаимодействия деформирующего инструмента с обраба-

1ываемой поверхностью за период колебаний, максимального значения 

cWIЫ реакции со стороны основания, а также значения И.'1П)'льса силы за 

время их контакта в условиях трения качения. В результате выполненных 

теоретических исследований в данной работе получено выражение для оп

ределения средней угловой скорости вращения ролика вокруг оси ОУ при 

сообщении ему колебаний под углом а к оси OZ (рис. 1. и). 

16" 0 аУо 
l-'-"'cmzc111e lкCД(\-tga'), 
Аоmакт PR Т 

( l) 

rде <!}у - средняя угловая скорость вращения ролика за время, равное пе

риоду ультразвуковых колебаний; Рст - статическая нагрузка со стороны 

ролика на основание; Zст = Р,.т 1 с - величина предварительного натяга 

(сжатие упругого элемента), обусловленная статическим нагружением сис

темы; с - жесткость системы накатной ролик - основание; а - коэффици

ент, зависящий от контактнь~х условий в зоне обработки и олределяемый 

экспериментально; Vu - линейная скорость подвижного основания; R -- ра

диус ролика; µ - коэффициент трения между роли1<ом и основанием; т" -
масса ролика; Ао - амплиrуда возбуждаемых ультразвуковых колебаний; 

Ыа.1:- круговая частота возбуждаемых ультразвуковых колебаний; t.1: - время 

контакта ролика с основанием; Т- период ультразвуковых колебаний; (,',Д 

- безразмерные коэффI01иенты, которые моrут прини~ать значения от 

единищ,1 и выше и характеризуют пасrуru1ение виброударного взаимодей

ствия ролика с основанием; а' - угол отЮiонения акустической колеба

тельной системы от перпендикуляра к основанию. 

И1 анализа полученного выражения установлено, что при сообщении 

ролщ:у ультразвуковых колебаний вдоль вертикальной оси (а' = О), обес

nечиаающих виброударнъ1й режим его взаимодействия с подвижнъ1м ос

нованием, угловая скорость вращения ролика во всех случаях будет мень-
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ше ее значения, соответствующего его качению в обычнъ1х условиях с со, 

хранением неизменного направления вращения. Гlри зтом показано, "lто 

стеnень этого снижения возрастает с повышением интенсивности вибро. 

у дар но го режима работы акустической колебательной системы за счет 

увеличения амплитуды колебаний, уменъ.а1ення статической нагру3ки. Jf 

скорости движения основания. Кроме того, показано, что при прочих рав. 

ных условиях степень влияния ультра::sвуковых колебаний на и1мcнelllte 

угловой скорости вра1пения ролика, в первую очередь, определяется н:а. 

правлением изменения угла их введения относительно вертикальной оси:. в 

частности, возможна реализация условий, при которых имеет место лоnут. 

ное или встречное взаимодействие ролика с подвижным основанием. 

На основе аналнза деiiс1Вующих на ролик вращающих моментов за 

время его контакта с подвижным основанием представлен механизм влия

ния ультразвуковых колебаний на характер изменения угловой скорости 

вращения ролика при его попутном и встречном взаимодействии с поверх

ностью основания. 

Теоретически обосновано, что посредством ультразвукового возбуж

дения накатного ролика (деформирующего инструмента) становитс11: воз

можным за счет изменения нанравления введения колебаний, их интенсив

ности целенаправленно и в шflроком диапазоне влиять на условия его кон

такrного взаимодействия с обрабатываемой новерхностью, вкл1о•iая 

управление как угловой скоростью вращения накатного ролика, так и его 

направлением. 
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Введение. В нромыu1ленности широкое применение находят алмаз

ные инструменты, и в частности, отрезные круги ра1ли"-Iных типоразмеров. 

При их использовании возникает необходимость предварител1.ной под1·0-

товки (правки) режуrцей поверхности, что nозволя:ет достичь их высоких 

эксплуатанионнъ1х ноказате~1ей. В свл'Jи с высокой твердостью <1Лмлзных 

абразивных частиц известные методы правки обычных абразивнъrх инст

рументов оказываются, как пр~вило, неприемлемыми. Анализ достоинств 

и недостJ.тков различных методов формирования необходимого режущего 

микрорельефа рабочей поверхности апмазных инструментов, проведенный 

в работе ( 1 ], позволяет выделить способ электроэрозионной обработки как 
более эффективный. Так, наличие зазора между взаимодействующими по

верхностями позволяет осуществлять бесконтактное формообразование с 

минимальными усилием и износом правя1цего инструмента; иJбиратсль

ность и дискретность процесса обеспечивают необходимую точность об

работки и качество режушей поверхности; термический характер элекгри

ческой эрозии нс ставит данный метод в зависимость от физико

механи·н~ских свойств аGразивосодер.t1(а1пего материала [2J. Электро1роз11-
онная обработка абразивосодержаrцих материалов может осуществлятhся 

[1] от исто(1ников тока двух разновидностей: импульсного и постоянного. 
При использовании импульсного источника питания энергия импульсов и 

частота их следования должны быть согласованы с 3ернистостью и кон

це1працисй абра1ивньrх 'Jерен и материалом связки, что требует перена

стройки параметров генератора импульсов в зависимости от вида обраба

тываемого инструмента, а это, в свою очередь, усложняет конструкцию 

импульсного источника тока. Значиrельно упростить конструкцию уст

ройств для электроэрозионной правки можно, если использоват1, источни

ки питания постоянного тока. Тогда при соприкосновении правящего элек

трода с обрабатываемым инструментом зерна последнего снимают с по

верхности электрода~инструмента элементарные стружки, которъ1е ·jамы

кают рабочие электроды. При прохождении тока через ограниченную 
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