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(рисунок 1, б). Для одного полного оборота 
диска вокруг своей оси и замыкания циклоиды 
необходимо не менее восьми поворотов 
кривошипа. Такая траектория имеет два 
циклически повторяющихся участка. Участок 1 
характерен плавным изменением вектора 
скорости шарика и имеет радиус аппроксимации, 
совпадающий с радиусом U-образной 
направляющей. Участок 2 характерен измене-
нием вектора скорости шарика по радиусу плеча 
кривошипа. Чередования двух этих участках на 
траектории и придает необходимое движение 
шарика для его равномерной обработки. 
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Рисунок 1 – Схема устройства для осуществления 
планетарной обработки шариков (а) и траектория 

движения шарика при таком способе (б) 
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Твердые неметаллических материалы 
(ситаллы, керамика и монокристаличесские 
структуры) широко используются в приборо- 
и машиностроении. Такие материалы имеют ряд 
эксплуатационных качеств: широкий диапазон 
рабочих температур; низкие коэффициенты 
теплового расширения; химическую 

и коррозионную стойкость. Шарики из этих 
материалов могут служить в качестве деталей 
подшипников, а также быть частью оптических 
систем или в качестве вставок в ювелирных 
изделиях [1]. Однако высокая твердость, а вместе 
с тем и хрупкость сужают спектр способов 
изготовления этих деталей. 



Секция 5. Фундаментальные и прикладные аспекты приборостроения 

349 

Наиболее широко применимым способом обра-
ботки шариков из твердых неметаллических мате-
риалов является алмазно-абразивная доводка 
группы деталей между двумя дисками, в работе [2] 
таким способом обрабатывают шары из керамики. 
Недостатком такой технологий обработки шариков 
между вращающимися дисками является низкая 
производительность, которая сопровождается обра-
зованием сколов и вырыванием кластеров из 
поверхностного слоя, которые влияют на формиро-
вание шероховатости поверхностного слоя. 

Перспективными методами являются 
процессы абразивной обработки шариков в поле 
ультразвуковых колебаний разработанные В. П. 
Луговым [3,4] и Г. А. Есьманом [5]. Было установ-
лено, что использование ультразвуковых колеба-
ний в процессе абразивной доводки стальных ша-
риков, позволяет получить положительный 
эффект по производительности и по параметрам 
точности обработанных заготовок.  

 Известен также ультразвуковой способ 
абразивной обработки открытых сферических 
поверхностей [6], в котором шарик служит 
инструментом, прижимаемым сверху торцом 
ультразвукового концентратора. 

 Колебания концентратора передаются 
шарику и приводят его в беспорядочное враще-
ние, обеспечивая съем обрабатываемого матери-
ала, расположенного под инструментом. 

Исследованиями М. Г. Киселева [7, 8] было 
установлено, что на процесс трения скольжения, 
свойственный для абразивной обработки, 
существенное влияние оказывает направление 
ультразвуковых колебаний. Были рассмотрены три 
варианта схем направления действия ультразву-
ковых колебаний: перпендикулярно или касательно 
к поверхности трения скольжения, которые 
показали, что каждая из них имеет отличительные 
кинематические и динамические условия взаимо-
действия контактируемых поверхностей.  

Для изучения влияния ультразвуковых коле-
баний на обработку шариков из твердых неметал-
лических материалов была разработана экспери-
ментальная установка. 

На основании рассмотренной литературы 
выбрана схема обработки, где направле6ние уль-
тразвука перпендикулярно кругу и на ее основе 
разработан способ абразивной обработки с при-
менением ультразвуковых колебаний (рису-
нок 1, а). Экспериментальная установка состоит 
из ограночного станка модели СУН 3435 
и ультразвукового преобразователя с коническим 
концентратором колебаний. На рабочем торце 
концентратора закреплен сменный инструмент 
с тороидальным углублением для размещения 
в нем обрабатываемого шарика. 

Разработанная схему обработки показана на 
рисунке (рисунок 1, б). Обрабатываемый шарик 1 
при шлифовании размещается между сменным 
инструментом-наконечником 3, соединенного 
с ультразвуковым концентратором 4 и вращаю-
щимся диском 2 с V-образной канавкой. 

 

 

 

Рисунок 1 – Фотография и схема обработки шарика с 
применением ультразвуковых колебаний  

Сущность способа ультразвуковой обработки 
неметаллических шариков заключается в прида-
нии шарику сложного движения, за счет колеба-
тельного воздействия верхнего инструмента на 
заготовку, вращающуюся в канавках нижнего 
диска. Диск 2 вращается с угловой скоростью ꞷ. 
Шарик 1 прижат к диску 2 регулируемой силой Р. 
Шарик 1 имеет ось вращения ОО, наклоненную 
относительно нормали плоскости диска 2 на неко-
торый угол α, который образуется при смещении 
оси концентратора 4 относительно оси симметрии 
канаки на расстояние h. Шарик 1 получает враще-
ние с угловой скоростью ꞷ1 при вращении диска 2 
вокруг оси ОО. Действие ультразвуковых коле-
баний вызывает дополнительное вращение ша-
рика в плоскости рисунка (рисунок 1, б) с угловой 
скоростью ꞷ2, а в результате сложения векторов 
скоростей, имеющих различное направление, воз-
никает сложное трехосное вращение, способству-
ющее интенсификации процесса шлифования. 
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Security Information and Event Management 
(SIEM) – Управление информацией и событиями 
в системе безопасности - общее название средств 
защиты информации, ранее используемых по от-
дельности друг от друга, категории SIM (Security 
Information Management – управление 
информацией в системе безопасности) и SEM 
(Security Event Management – управление 
событиями в системе безопасности). 

В SIEM системах часто выделяет следующие 
уровни (рисунок 1): уровень сбора данных; 
уровень управления данными; уровень анализа 
данных. Программные агенты реализуют сбор 
событий безопасности, которые быстро 
анализируются и фильтруются по типу. 

На сегодняшний̆ день существует несколько 
способов решения поставленной̆ задачи, но им при-
сущ ряд недостатков [1]. Стоит отметить, что ни 
один из существующих подходов не вводит каких-
либо ограничений или критериев для определения 
событий, подлежащих регистрации на источниках 
событий, в том числе отсутствует количественный 
учет влияния факта регистрации событий на работо-
способность самого источника событий, т. е. дегра-
дации производительности источника событий. 
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Рисунок 1 

Таким образом, возникает противоречие 
между потребностями практики в выявлении мак-
симального количества инцидентов информаци-
онной безопасности (ИБ) с использованием SIEM 
систем на базе зарегистрированных событий 
и минимизации влияния регистрации событий на 
работу источника событий, т. е. уменьшения 
количества регистрируемых событий, другими 
словами, необходимость поиска баланса между 


