
Рис. I . Система управления 
лазерной установкой

Управляющие сигналы с 
параллельного порта компью
тера 1 поступают в устройство 
комплексного управления ла
зерной установкой 2, которое в 
свою очередь осуществляет 
полное управление ходом про
цесса лазерной обработки мате
риалов.

Использование разработан
ной системы управления лазер
ной установкой обеспечивает 
возможность быстрой оптимиза
ции технологических режимов.
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Плоские круглые диафрагмы (мембраны) постоянной толщины h, мм, 

защемленные по контуру и нагруженные давлением Р, МПа, (рис. 1, а), ис
пользуются в качестве чувствительного упругого элемента в различного ро
да измерительных приборах, например, в измерителях давления. Очевидно, 
что под действием давления жидкости в рабочей камере прибора диафрагма 
будет деформироваться и в ней будут возникать радиальные оу и касатель
ные сг, напряжения, подсчитываемые по известным [1] формулам:

( 1)
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c T ,= ± J^ [(3 //+ V -( i+ //) ] .
о h

(2)

где p = RjR,  причем и R -  соответственно текущий и максимальный ра
диусы диафрагмы, {л -  коэффициент Пуассона материала, из которого из
готовлена диафрагма.

Для стальной диафрагмы принимают следовательно для дан
ного случая

(П

(2 )

Поскольку диафрагма находится в плоском напряженном состоянии, 
при котором сгу = сг,, <У2=0 и (j3=(Jr  ̂ ее прочностные свойства оцениваются 
по эквивалентному напряжению равному в соответствии с четвертой 
теорией прочности (теорией энергии формоизменения)

0-ЗЛ-. = y jc r f+ ( Т з - а , <7, = ^ a ^  + c r f - a ^ a ,  . (3)
Подставляя в формулу (3) значения и Gt из формул (Г) и (2'), по

сле преобразований получим

= ± ^ ^ а/8.27/>^-6,76/>Чі,69 ■ (4)

Для оценки вида графика функции = /(р ), определим экстре
мальные точки зависимости (4), для чего приравняем нулю производ

ную . В результате получим
dp

dp 8 V 8,27p"-6,76p4l,69_
=  Q’

или
р (8,27/9^-3,38)=0,
откуда pj=0 и р2,з=^0,64. Подстановка полученных значений р в ис

ходное уравнение (4) дает:
напряжение в центре диафрагмы (при pj=0)

G.„„, = ± -  • ^  • 1.3 » 0,488 Щ -  ■ 8 /г'
напряжение на расстоянии р2з=^0,б4

. Л , ^ . 0 , 5 6 « 0 , 2 1 2 ^
8
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Напряжения на краю диафрагмы (р=У; = 0,666 P R -

h-
Таким образом, передвигаясь от центра диафрагмы к ее краям, отме

чаем, что по мере увеличения р  эквивалентное напряжение сначала 
уменьшается, достигая минимума в точках р=±0,64^ затем начинает воз
растать и при некотором значении р достигает величины центрального на
пряжения а̂ кв.ц.\ при дальнейшем увеличении р величина cr,̂ g возрастает 
сверх значения и на краю диафрагмы достигает максимального значе
ния сг .

Представляет интерес длина участка, на котором напряжения а^в 
превосходят (в центре мембраны). Для этого в левую часть равенства

3 PR^(4) представим значение =±------Решение уравнения (4) при8 h
указанном значении дает р=0,904. Следовательно превышение напря
жений, соответствующих (Ĵ ĝ,,,., происходит на краевом участке диафрагмы 
в пределах от 0,904R до /?, т.е. длина измеряемого от края диафрагмы уча
стка ^=R-0,904R=0,096R^0. IR

Если теперь обеспечить радиусное сопряжение диафрагмы с корпу
сом то напряжения на краевом участке, равном радиусу сопряжения
г, уже не будут превосходить величины Следовательно применение 
плавного радиусного сопряжения диафрагмы с корпусом приводит к тому, 
что опасным с точки зрения прочности становится уже центральная точка 
диафрагмы, а не места по контуру соединения ее с корпусом рабочей ка
меры. В связи с этим максимальная величина эквивалентного напряжения
сгз̂ в снижается от о,ббб^!  ̂ до о,488^^^ (при г=А) и до меньшей величины 

(при г>А).
Таким образом, уровень максимальной напряженности диафрагмы 

снижается по меньшей мере на четверть, что существенно повышает дол
говечность и работоспособность прибора в целом.

Г рафики функции = f{p) для диафрагмы постоянной толщины /z,
защемленной по контуру корпуса, и диафрагмы, радиусно сопряженной с 
корпусом (при г=А) реального измерителя давления, описанного в [2], 
представлены соответственно на рис. 1 и рис. 2.

Расчет произведен исходя из следующих данных: р=20 Мпа, 
R-17 мм, /7=2,5 мм, г=А=0,1/?=1,7 мм.
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Рис. 1. а) измеритель давления с 
плоской диафрагмой постоянной 

толщины; б) график функции
= Л р )

Рис. 2 а) измеритель давления с 
плоской диафрагмой постоянной 
толщины, имеющей радиусы со

пряжения с корпусом; 
б) график функции = f {p)
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The activation of steel preparations by introduction o f a high-energy flow o f dis
crete particles occurs because of increase o f defection of a material. The classi
fication defects on mezo- and microlevels arising at interaction is given.

Регулирование свойств металлов и сплавов, в основном, осуществля
ли за счет введения в их состав дополнительных легирующих элементов.
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