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HOBBIE CUCTEMbI ARTUBHOTO KOHTPOJIA B
MAININTHOCTPOEHUN

BBenenue

B coBpemMeHHOM MAIIIMHOCTPOEHUM HEXKECTKHWE UBNeJNsd, B TOM YHUCJIE
W KpyIHorabapuTHbIe (KOpHyca IBUTaTEeNbHBIX YCTAHOBOK, TOILJIMBHBIX
CHCTEeM, KpynmHOrabapuTHbIE €MKOCTH Pas3JNYHOrO Ha3HAUEHUdA, W3AeIUd
CYIOCTPOEHU:), IIPEACTABJSAIOT CJIOKHOCTb C MO3UIIUU OOecrieueHuA
TOUYHOCTH 00PabOTKM!.

Oco0eHHOCTBIO  BBINIEYKA3aHHBIX  U3AeJUN  SIBJIAEeTCS  HU3KAasd
ITPOCTPAHCTBEHHAA KECTKOCTbD.

B 1mpoiecce mexaHMuecKoi o00pabOTKM HAa TOYHOCTL BJIHSIET P
TEeXHOJIOTUYECKNX  (PAKTOPOB, KaKIBIH M3  KOTOPBIX  BBLIBBIBAET
oOpaszoBaHUE XapaKTepHBLIX IMEPBUUYHBIX IIOrpelnHocTeiri. B cymme oHE
COCTaBJIAIOT OOIIYI0 MOTPeIrHOCTh 00paboTku [1].

IIpu 00paboTKe 3aroTOBOK Ha IIPeABAapUTENbLHO HACTPOEHHOM CTAaHKE,
cyMMAapHas MOTPeITHOCTh MeXaHHWYeCKOW o0paboTKu olpeneaseTcs U3
BbIpasKeHud [1]:

As =82y + A + A2 +3-A2 4303 +3A,, 1)
rge Ay, — TOTPEIIHOCTh OT YHOPYTrux gedopmanuili dJIeMeHTOB
TeXHOJIOTUYECKOI CHCTEMBI;

Ayem — TIOTPEITHOCTDL YCTAHOBKU 3arOTOBKU;

A,, — TIOTPEITHOCTh HAJAAKU CTAaHKA;

A, — TIOTPEIIHOCTh, BhI3BaHHAA M3HOCOM PEKYIIero MHCTPYMEHTA;

Ay — TIOTPENTHOCTH OT BO3MEMCTBUMN TeMIlepaTypPHBIX Aedopmalinii;

Ap — cyMMa IoOrpelmrHocTeil (DOpMBI, BBI3BIBAEMBIX I'e€OMeTPUUYECKUMU
HETOYHOCTAMHU CTaHKa U aedopMariuaMy 3aTOTOBKH.

s HeXeCTKHX WU3AeIMi HamOOJBIIYI0 MOTPENIHOCTh 00padoTKU
BBIBBIBAET IIOTPENIHOCTh nAedopMalMy caMoOl 3aroTOBKM B IIpoOIlecce
pesanusi. He cmoTpa Ha TO, UYTO CWJIBI pe3aHUA IIpu 00pabdoTKe
OOJIBIIIMHCTBA IIOJMMEDPHBIX MAaTEPUAJIOB HE3HAUUTEJbHBI, OOECIeYnTh
HEeOOXOAMMYI0 TOUYHOCTL BBIIMEYKA3aHHBIX W3AEJUN BBUAY WX HUIKOU

HpOCTpaHCTBeHHOfI JKECTKOCTH U BJIUAHUS OOJBIIOT0 YHKCJIA (baKTOpOB
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METOJ0OM IIPeJBAPUTENbHON HACTPOUKMU 000PYIOBAaHWS HE MIPEACTaBJIAETCS
BO3MOJKHBIM.  BcJileicTBue  3TOrO, HEBO3MOYKHO  IIpeIBapUTEIbHO
paccuuTaTh BEIMUYUHY CYMMapHON MOTPEITHOCTU 00paboTKU.

ITocranoBKa MPO6GJIEMBI

C yueToM BBINIEYIOMAHYTOTO, IIPU 00pabd0TKe pesaHueM IIOJUMEPHBIX
IIOKPBITUHM, HaHECEeHHBIX Ha MeTa/UIMYeCKUe WU3AeJansd, BO3HUKAET
CJOKHAsI TeXHoJIoTUUecKasa 3amauva obecreueHUss TpeOyeMoil TOYHOCTHU
TOJIIIUHBI TOKPBITUSA. TakumM o0pasoM, IOSBUJIACh HEOOXOIUMOCTD
obecmeueHMA BBICOKOM TOYHOCTHM ¥ IIPOMBBOAUTEIBHOCTU JIE3BUUHOM
00pabOTKM IOJIMMEPHBIX TOKPBITUI Ha HEMKECTKUX WU3AeInAX, B TOM
yucJe U KPYIHOTrabapUTHBIX, UTO B CBOIO OUYepenb TOJIBKO YCJIOMKHSET
3dajauy u3-3a OOJILIIUX TabapUTHBIX pasMepPoOB UM MaJod KecTKocTu. I[nd
pellleHrsA IIOCTaBJIeHHOU 3aJauu HeO0XOIMMO:

PaspaboTars HOBYIO  TEeXHOJOTHUIO, BKJIOYAKOIMIYI0  aKTUBHBIN
Hepaspyllapmuii KOHTPOJb TOJNINMWHBI HTOKPBITUA IIpu 00padoTke
pe3aHUeM.

YcTaHOBUTEL 3aBUCHUMOCTE O0eCIIeUeHIsI BhICOKOM TOUYHOCTH 00padOTKU
Ha OCHOBe OCOOEHHOCTEN HepaspyIIaloIlero crocoda KOHTPOJIA.

IIpoBenenue nucciaenoBaHUM

OmHUM W3 IMyTeH IOBBIIIEHUA TOYHOCTHU TE€XHOJIOTMYECKUX ITPOIIECCOB
MeXaHUYeCKON 00pabOTKM ABJAETCA MCIIOJb30BaHNE aKTUBHOTO KOHTPOJSA
UJIW aBTOMaTU3UPOBAHHBIX CHUCTEM VIIPABJIEHUA TOUYHOCTHIO 00pPabOTKM;
(ACYTO). YupasieHue mmpoIieccoM B MOAOOHBIX CHCTEMAaX OCYIIEeCTBJISETCS
Ha OCHOBe MOJIYUEHHOU oT Hero mH(popmarnuu. Kak u3BecTHO, T€ CUCTEMBI,
B KOTOPBIX wuHMpopManmus O XOIe TeXHOJIOTMYEeCKOTro IIpoliecca
dopmMupyeTca Ha OCHOBe pPa3MepPHOro KOHTPOJA IapaMeTpa W IOCTyIlaeT B
yIpaBJAoIlee YCTPONCTBO HEIIPEPHIBHO, KAK B IIEepUOJ ITMKJIa 00paboTKwH,
TaK U T1O0CJie €ero 3aBepIIeHWs, Ha3bIBAIOT CHUCTeMaMN aKTHUBHOTO
KOHTPOJIA.

ITonyuennasa wmHoOpMAaIUsa O BeJUUYMHE U HAIPABJIEHUN WU3MEHEHUS
pasMepoB IO3BOJISIET ONTUMU3UPOBATH IIPOIlecC 0OPabOTKU U 0O0ECIIEUUTH
3aJJaHHBIN YpPOBeHb TOUHOCTU U3TOTaBJIMBaeMbIX AeTaJei [2].

Hna obecrieueHUsA TOUHOCTU TOJIIIIUHBI AUSJEKTPUUECKOTO IMOKPBITUS,

BBITIOJIHAIOIIETO  TEIJIOMUBOJANNOHHYIO,  TeIJIO3AIUTHYI0  WJIU  IP.
bpyHKIHIIO, Heo0XO0IMO momoopaTh OIITUMAJIbHBINA METO[I
HepaspyIllamInero  KOHTPOJ, IMO3BOJIAIOINI €  MUHUMAJbHBIMUI
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IIOT'PEIITHOCThI0 M 3aTpaTaMu o0ecHeuuTh O0pPabOTKY STUX HOKPBITHUH C
BBICOKOII TOUHOCTBIO.

IIpoBemen aHaIM3 B CMEXXKHBIX 00JIaCTAX 3HAHUI 10 OECKOHTAKTHOMY
KOHTPOJIIO TOJIIIMHBI AUIJEKTPUUYECKOr0 MOKPBITUA. DBBIIM pacCMOTPEHEBI
cmocoObI, Hambosiee 3(PGeKTHUBHBLIE C MTO3UNUU NPUMEHEHUA AaKTHUBHOIO
KOHTPOJIS B IIpoIlecce 00pabdOTKU pe3aHneM.

Amnanus M3BECTHBIX c1Ioco0oB 0ECKOHTaKTHOTO KOHTPOJIA,
IIpUBeAEeHHBIX B pabore [3], TakuxXx KaK BU3YaJbHO-OIITUYECKUII,
KanuaaapHas »Oe()eKTOCKONNs, MarHUTHBIN CII0OCO0 KOHTPOJISA, CIIOCO0
KOHTPOJISI BHUXPEBBIMH TOKaMHi, AaKYCTUUECKUH CcIoco0 KOHTPOJISI U
KOHTPOJIb IPOCBEUMBAHUEM, IIOKa3ajl, UYTO HamboJjee palluOHAJbHBIE IJIs
HaAIllell TeXHOJIOTMYEeCKO! B3aJauu obecHeueHWs AaKTHUBHOTO KOHTPOJS
ABJIAIOTCA: MATHUTHBIA CIHOCO0 KOHTPOJSA, AaKyCTHYECKMHl CIocoo0
KOHTPOJISTI 1 KOHTPOJIb CIIOCOO0OM BHUXPEBBIX TOKOB.

IInss w3MepeHus  TOJNIMUHBI OUSJEKTPUUYECKOrO0 IOKPBLITHUS Ha
MEeTAJJINYECKUX WUBAeJUAX IIPUMEHAEeTCA MATHUTHBIM CIIOCO0 KOHTPOJIA,
IIPUHIUII OelCTBUA KOTOPOTO OCHOBAH HA PErucTpaiui HU3MeHeHUH
MATHATHOTO COIIPOTUBJIEHUS A0 KOHTPOJUPYEMOTO YUYaCTKAa, BBLIBBAHHBIX
Bapualueil pPacCTOAHHA MeXAY OATYMKOM U IIOBEPXHOCTHIO MU3AeJHsd.
TouHOCTH M3MepeHUsA TOJNIIMHBI MOKPBITUI 3aBUCUT OT Pa3IUUYHBIX
TEXHOJOTUUYECKUX U  KOHCTPYKTHUBHBIX (PaKTOPOB: KPUBU3HBI WU
HEIIJIOCKOCTHOCTH  KOHTPOJUPYEeMOH  IIOBEPXHOCTH, IIIePOX0BATOCTH
IIOBEPXHOCTU, TOJIIIMHBI, COCTOAHUSA W CBOWCTB MaTepuaja OCHOBBI U T.J.
IIpakTnuecKm MAaHHBIN CIIOCO0 MOXKET O0ecIeudTh TOYHOCTHL B Hpemesax
+10% oT BepxHero Ipenesa INKaJbl TOJIIUHOMepa. Ilpum »sToM
IIIePOXOBATOCTh ITOBEPXHOCTU METAJJINUYECKOT0 M3AeNus OOJIKHA OBITHL B
npenenax Rz = 80 mkMm. CyliecTBeHHBIM HEJOCTATKOM, OIPAHUYNBAIOIIIIM
TeXHOJOTUUYECKHE BO3MOKHOCTH TAKOr0 cIiocoba KOHTPOJIS, ABJAETCS TO,
YTO MaKCHUMAaJbHAs KOHTPOJUPyeMas TOJIINHA HOKPBITUA - 3 MM, a AJd
JOCTATOYHOM TOYHOCTH KOHTPOJA HeoOXoamMa HU3Kas IIIePOXOBATOCTD
MeTaJJINYECKOTO M3eJIUA.

Paccmorpum akyeTuuecKkuii cmocod KOHTpoJsA. M3mMepeHUe TOJIIUHBI
IMMOKPBITUHN METAJIJIOB YJIbTPa3BYKOBBIM CIIOCOOOM OCHOBAHO Ha Pa3iNuYNU B
IOTJIOIIEHNN YJIbTPa3BYKOBBIX KOJIe0OAHUM IIOKPBITUEM U  OCHOBOIA.
YIiIbTpa3ByKOBOM  MeTOA  M3MEPEeHUA  TOJIMUHBI  JUAJIEKTPUYECKUX
MMOKPBITUHN OTJINYAETCA BBICOKOM IIPOM3BOAUTEILHOCTHIO, JOCTATOUHON IJIs

MMPAKTUKN TOYHOCTHIO (CpegHAA IIOTPEITHOCThL M3MEPEeHUSA COCTaBJISIET 8-
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10%) u mosBOJIgeT MPOBOAUTHL KOHTPOJBHBIE OIlepanuu 0e3 HapyIleHUs
CILJIOIITHOCTH CJIOEB M IMOKpPBITHUH. OZHAKO MAHHBIA CIIOCO0 KOHTPOJISA He
IIPeACTABISAETCA BO3MOXKHBIM HCIOJIB30BaTh B KadyeCcTBe AaKTHUBHOTO
KOHTPOJII B BHUJY HaJIW4YUsA MEpPTBON B30HBI, KOTOpas OI'PaHUUYUBAET
BOBMOXKHOCTh KOHTPOJISA TOJIIIIUHBI IOKPBITUS B Ipeneaax 2,5MM.

Cpenu Bcex pacCMOTPEHHBIX CIIOCOO0OB HepPaspyIIAIOIero KOHTPOJISA
Hanbojiee palMOHAJIBHBIM, Ha HAIl B3TJIAL, SABJIAETCA BUXPETOKOBBINA
c1oco0.

KouTposs cmocoO0M BHMXpeBBIX TOKOB OCHOBAaH Ha perucrpamuu
M3MEHEeHUsA JJIeKTPOMATHUTHOTO IIOJSA BO30YKIAIOIIell KAaTYIIKU IO
nelicTBUEM 3JIeKTPOMATHUTHOTO IOJIA BUXPEBBIX TOKOB, HABOAUMBIX 3TOH
KaTyIIKON B KOHTpoJupyeMoM o0bekTe. Ilpu KoHTpojse crmocobom
BUXPEBBIX TOKOB HCHOJB3YIOT 3aBUCUMOCTb AaMILIUTYIbI, (asbl,
TPAaeKTOPUM, IMIEePeXOAHBIX XapaKTEePUCTUK U CHEeKTPa dYacTOT TOKOB,
BO30yKJaeMbIX B U3IeJINH, OT ero (GOpPMBI U pPasMepoB, (QHU3UKO-
MeXaHUUYEeCKUX CBOMCTB U CIUIOIIHOCTH MaTepwaJia, PpPacCTOIHUSA M0
IaTuynKa, YaCTOThl U CKOPOCTU IepeMeIlleHni, B TOM YucJje BUOpaIuu.

K uwmcny riaBHBIX JOCTOMHCTB BUXPETOKOBOTO cIiiocoba ciemyeT
OTHECTH JJEeKTPUUECKYI0 IIPUPOAY CUTHAJa, OBICTPOAENCTBUE, UTO
IIO3BOJISIET JIETKO aBTOMATU3WPOBATHL KOHTPOJb; BO3MOKHOCTHL KOHTPOJSA
TOJIIIUHBI TOKPBITHUII B MpeJesiax OT HECKOJIbKUX MHKPOMETPOB [0
IEeCATKOB MHWJIJIMMETPOB; TOYHOCTbL U3MEpPEeHUsA [IJaA OOJIBIIIUHCTBA
mpubopoB HaxoauTcA B mpeaeaax 5 - 10% . KoHTpoab BUXPEBBIMU TOKAMU
BBIIIOJIHAIOT 0e3 HeIoCPeACTBEHHOTO KOHTAaKTa mIpeoOpasoBaTesieil ¢
00'BEKTOM. JTO IIO3BOJISIET BECTH KOHTPOJIb IIPW B3aMMHOM IlepeMeIleHuNn
mpeobpasoBaTend u o00BeKTa ¢ O00JbINON cKopocThio (mo 60 wm/c) u
obJieryaeT TeM CaMbIM aBTOMATU3AINIO KOHTPOJIS.

Ha pwucynxke 1 mnpuBezeHa o0000HIEHHAs (QYHKIIMOHAJIbLHAS CXeMa
mpubopa ¢ HaKJAAHBIM U3MEPUTEJbHBIM IIpeoOpasoBarereMm  [4].
WsmepurenbHBINI IIpeoOpasoBaTeib COCTOUT M3 BO30Y:KIAIOIEH OOMOTKU,
MMOAKJIOUEHHOM K TeHepaTopy IIepeMeHHOro ToKa, W Uu3MepPUuTeJbHOMI
OOMOTKM, IOAKJIIOUEHHONW K OJOKYy wu3MepeHusi. MarHuTHoe II0Jie
M3MEPUTEJIbHOTO MpeoOpasoBaTessi BO30yKJAaeT B IIJIOCKOM OO0BEKTe
KOHTPOJISA KOHIIEHTPUYECKHE BHXPEBbIe TOKH, IIJIOTHOCTh KOTOPBIX
MaKCcuMaJIbHa Ha ITOBEPXHOCTU 3JEKTPOIPOBOASAIIEr0 O0BEKTa B KOHTYDE,
aImaMeTp KOTOoporo OJIM30K K JAuaMeTpy Bo30y:KAarolnein OO0OMOTKU.

MarauTHoe TOJie BUXPEBBIX TOKOB ITPOTUBOIIOJOKHO TEPBUYHOMY
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MarHUTHOMY  IIOJIIO  BO30Oy:KJaroieili OOMOTKM,  BCJIEICTBHE  3TOIO
pe3yJbTHUPYIOIllee  II0JIe  3aBUCUT OT  9JIEKTPOMATHUTHBIX  CBOWCTB
KOHTPOJIIPYEMOI'0 O0'beKTa M OT PACCTOAHUSA MeXKIy IIpeoOpasoBaTesieM U
00'beKTOM, IIOCKOJIBKY paciIpefesieHre IIJIOTHOCTH BUXPEBBIX TOKOB 3aBUCHUT
oT oTuX (parkTopoB. B wm3MepuTeabHOII 00MOTKe ImIpeoOpasoBaTeIs
HaBogutca IIC, ompenmensemasa mnorokocHerieHueM. Jdra IIC cayxRuT
CUTHAJIOM, IIepemaroIuM HHQOPMAIIio 00 00beKTe B OJIOK M3MEepeHud.
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Pucynor 1 - Ilpuninun geiicTBus mpubopa ¢ HaKJaIHBIM IpeoOpasoBaTeieM

Crnemyer 3aMeTHTh, UTO HaNpPsKeHUE M3MEPUTEJbHON OOMOTKH HECET
nH@OPMAIIMI0O HE TOJBKO 00 OJZHOM IapaMeTpe OOBEeKTa KOHTPOJId. B
JaHHOM CJIydae S5TO HANPSKeHNe 3aBUCHUT OT TOJINMUHBLI HOKPBITUA, OT
yIeJbHON 3JIEKTPUUYECKON MPOBOAMMOCTH METAJJINUYEeCKON MOAJOKKU G, OT
MarHUTHON IPOHUIAEMOCTH |, OT COCTOAHUA MOBEPXHOCTH, OT HAJIUYUA U
pasmepoB AedeKTOB, OT OPUEHTAIIMU OCHU IIpeodpasoBaTeliss I OT CKOPOCTH
ero JIBUKEHUS OTHOCHUTEJIbHO KOHTpPOJmpyeMoro obbexkTa. Takum
obpasoMm, wmH(poOpMAaIMa  BUXPETOKOBBIX  IpeoOpasoBaTejieli  HMMeeT
MHOTOIIapaMeTPOBLIIZ XapaKTep. BrIcokas crTemeHb HNH(POPMATHBHOCTHU
BUXPETOKOBBLIX IIpeo0pasoBaTesieil olpeaeaseT MOCTOMHCTBA U TPYAHOCTU
peanusanuu cmocoba BUXPEBBIX TOKOB. C 0mHOII CTOPOHBI, CIIOCOD
BUXPEBLIX TOKOB  IIO3BOJIAET  OCYINECTBJATH  MHOTOIIApaMeTPOBBIN
KOHTPOJIb, C JOPYrOoil CTOPOHBI, OH TpPeOdyeT IIPUMEHEHHNS CHeI[MaJbHBIX
MIPUEMOB MJIA pasfejieHus wuH@opmanuu o0 OTAeJbHBIX IIapaMeTpax
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oobeKTa. Ilpm KOHTpOJE TOJNIMUHBI IOKPBITUS BJIUAHNE OCTAJbHBIX
(phakTOpPOB Ha cuUrHAJT IIpeoOpasoBaTesis SABJIAETCA MEMIAIoIUM, M 3TO
BJINSTHME HEOOXOAMMO IIOJaBJIATh.

Ipyrasg oco0eHHOCThL cmoco0a BHUXPEBBIX TOKOB COCTOUT B €ro
0OeCKOHTaKTHOCTU. BsamMmojeiicTBMe M3MEPUTEJILHOTO HIpeodpasoBaTeasd C
O00BEKTOM MTPOMCXOAUT OOBIYHO HA PACCTOSIHUAX, JOCTATOUHBIX IJIs
CBOOOJHOTO [OBMIKEHUS HN3MEPUTEJbHOTrO IIPeoOpas3soBaTeasI OTHOCUTEILHO
o0beKkTa. Kak mpaBuiio, mpu 5JeKTPOMATHUTHOM KOHTPOJI€ OTPAaHUYEHU S
CKOPOCTH HAaJaraioTcs He caMMM METOJOM, a OrPaHMYEeHHBLIM
OBICTPOJEICTBEM  PETUCTPATOPOB MHMOPMAINK WJIA  COPTHUPYIOIIMIX
ycrpoiicTB. CiiecTBuEeM STOTO SABJAETCA BBICOKAA NTPOM3BOAUTEIBHOCTD
crmoco0a BUXPEBBIX TOKOB.

Omua M3 Ba)KHBIX OCOOEHHOCTEH cImoco0a BUXPEBBIX TOKOB COCTOUT B
caaboii 3aBUCHMOCTH Pe3yJIbTAaTOB KOHTPOJISA OT IIapaMeTPOB OKpYsKaloIeii
cpenbl. Ha curHajbl BUXPETOKOBOTO IIpeoOpasoBaTelis MNPAKTUUYECKH He
BIUSIOT BJAXHOCTh, [aBJieHWe U 3arpsa3HEHHOCTbL Tal30BOW cCpenbl,
paguoaKTUBHLIE  H3JIYyUYEHHs, 3arpsas3HeHHe IIOBEePXHOCTU  o0BbeKTa
KOHTPOJIS HEIIPOBOAAIIMMU BeIlleCTBaMMU. 5L 0COOEHHOCTH
BHUXPETOKOBOI'0 cIloco0a OuUeHb BayXHa mOpu o00pabdoTKe pesaHHEM
IUDJIEKTPUUYECKUX MMOKPBITUI, TaK Kak CTPY)KKa  SBJAETCA
9JIEKTPOCTATUYHON M HaJHIIAaeT Ha CUCTEMY AKTHBHOI'O KOHTPOJIA.

WNHTEeHCUBHOCTL U pacipelesieHe BUXPEBLIX TOKOB B MeTajljie
3aBHUCAT OT TeOMETPUUECKMX PasMEPOB JaTuMKa AaKTHBHOTO KOHTPOJIA,
DJIEKTPUUYECKUX u MaTrHUTHBIX CBOICTB MeTaJLia, B3aTMHOTO
pacmoJio;KeHusi IpeoOpasoBaTesd M oOpabaTbIBaeMOro u3AeJHsd, T.e. OT
MHOTUX IIapaMeTpPOB.

KoHcTpykiiua 1 pasMepbl JaTuMKa 3aBHCAT OT (DOPMBI I Pas3MepPOB
U3aeausd u 1eJsen KOHTPOJIA. Buxpessbie TOKH IPOTEKAaIT
HEeIIOCPEeJICTBEHHO IIOJ JaTYMKOM, B HeOoJIbIIIOoM o0beMe usaenusa [4]. Ux
aMIInTygsa u ¢gasa pasJuYHbBI B KaKIOM TOUYKEe Ha MITOBEPXHOCTH
u3neausa U B riiyomHe (PUCYHOK 2).

AHajin3 TPOCTPAHCTBEHHONW KaAPTHUHBI BUXPEBBLIX TOKOB HEOOXOIUM
IJIS IIOHMMAaHUA OCHOB cIiocoba u ero 3(p@PeKTHUBHOTO IIPAKTUYECKOTO
HNCIIOJIL30BaHUsA. PaccMOTpEM B KaXOOM TOUYKe IIPOCTPAHCTBA
IIJIOTHOCTh BUXPEBBIX TOKOB O W wux ¢asy V. Bosbyxgaembie
IMUINHAPUYECKUMEY  JaTUMKAMH  BHUXPEBBIe TOKM IIPOTEKAIOT IO

OKPYJKHOCTSAM, COOCHBIM C AaTuymkKoM. PacmpepeneHusa 6 W y BUXPEBBIX
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TOKOB B IIPOCTPAHCTBE IIPH KOHTPOJIE HEMArHUTHBIX MAaTepuajoB
HaAKJAIHBIMU JaTUYNKAMU MOKAa3aHBLI Ha PUCYHKe 2.

Koopauuarel p m 2z Ha pHCYHKe 2 BBIPA)KEHbBI UYepe3 paamyc
SKBUBAJICHTHOTO KOHTYpPa BUXPEBBIX TOKOB, KOTOPLI paBeH Rq. Kpussie 1
u 2 AaHBI OJA PAas3IUYHBIX yCJI0BUIT Bo30y:kaeHuUA: 1 - gaa Bo = 20 (Bo -
OCHOBHOM  OOOOIIEHHBIN IapaMeTp NIPH KOHTPOJEe HeMarHUTHBIX
MaTepuajoB), CPABHUTEJIbHO OOJIBIIION YACTOTHI MJIN 3JIEKTPOIPOBOIHOCTH;

2 - nna fo = 6, cyllecTBEHHO MEeHBIIIUX 3HAUEHUI 9TUX BEJIMUYMH.
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Pucynok 2 - Pacnpenenenue niaorHocTH 6/001- 1 dassl y BUXPEBBIX TOKOB,
BO30y K/laeMbIX BUTKOM B IIJIOCKOM HM3JAeJUU: A - 10 ToBepXHOCTHU; B - 1Mo
rryouHe; 1 - Ipu BBICOKOI YacToTe; 2 - IPU HUBKOUM YacToTe; 3 - IPU HAJTUUUU
3a30pa MeXXJy BUTKOM UM U3[eJINeM B CJyuyae BBICOKOU YaCTOTHI.

I[InoTHOCTE BUXPEBBIX TOKOB BBIpasKeHa Uepe3d MaKCcHMaJIbHOE ee

3HaueHMe Op; Ha moBepxHocTu mpu Po = 20. IIpm KOHTpOJIe HAKJIAZHBIM
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nmatTumkoM (pucyHok 2, A, 6/0¢1 - p/Rq) Ha ero ocu 6 = 0. C yBenmueHuem
p yBeJIMuuBaeTcs o, gocturas makcumyma npu p = Rq (upu h = 0).

YnajeHue gaTyMKa OT TOBEPXHOCTH  UBJeJNUA IPUBOIUT K
YMeHbIIIeHNI0 MakcuMyMa O(p) U K yBeJIMUYEeHUIO paguyca SKBUBAJEHTHOTO
KOHTYpPa BUXPEBBLIX TOKOB (KpuBasd 3). Pa3bl TOKOB, HAXOAAINUXCSA BHYTPU
SKBUBAJEHTHOTO KOHTypa, OAUHAKOBHI (pucyHOK 2, A, vy - z/Rq). IIo mepe
yriyoJieHuss B MeTaJlsl, yBeauueHuu z (pucyHok 2, B), HaOmoomaercs
pe3Koe yMeHbIIIeHe MJIOTHOCTY U 3ala3JblBaHlie BUXPEBLIX TOKOB.

Ananmus zaBucumocTein o(z, p, Po) MOKa3bIBaeT, UYTO Ha OOJbIIEH
YacToTe AJIs OOJIbIIUX 3HAUEHUU 3JIEKTPOIIPOBOJHOCTH B ITOBEPXHOCTHBIX
CJI0AX CO3MAIOTCA BUXPEBBLIX TOKOB OOJIBIIEH MJIOTHOCTH.

Takxum o0pasom, M3y4YWMB NPUHIUII OEHCTBUA AATUYMKOB AKTUBHOTO
KOHTPOJISI CIIOCOOOM BUXPEBBIX TOKOB, OBLI cHeJaH BBIBOJ, UTO [IJIA
KOHTPOJIS TOJIIITAHBI IUIJIEKTPUUECKUX MMOKPBITU I HEXECTKUX
KPYOHOTa0APUTHBIX  U3AEJUNA ONTUMAJLHBIM  SBJSETCS  KOJIbIIEBOU
IBYXOOMOTOUYHBIN HAaKJATHOM JaTUYMK C MaKCHMAJbHBIM OCHOBHBIM
0000méHHBIM IapameTpoM [o. B To Ke BpemsA, OECKOHTAKTHOCTH U
ObIcTpomelicTBHE cmocob0a BUXPEBBLIX TOKOB IIO3BOJISTIOT aBTOMATHU3WPOBATH
IIPOIleCC AKTUBHOIO KOHTPOJIA, IIPU OTOM €ro TOYHOCTb OCTa€TCA
JIOCTATOYHO BBICOKOIA.

s yuopormieHUWs pPacyéToB KaKAyl0 OOMOTKY MOdaTuWMKa IIPUHATO
3aMEeHATh SKBUBAJEHTHBIM BUTKOM, a BUXPEBbIe TOKU - SKBUBAJEHTHBIM
KOHTYpOoM ToKa auameTpoM Ds (pucyHokK 3). IIoCKOJBKY A HaKJIAIHOTO
IaTYMKa 3HAUeHWe auaMeTpa 9KBHUBAJEHTHOTO KOHTYpa BUXPEBBIX TOKOB
Ds 3aBucuUT OT pacCTOAHUSA OKBUBAJEHTHOIO BHTKA BO30Yy:KIaroIiei
OOMOTKU JaTUMKa OO0 M3HeJus h, ero BRIUUCIAIOT 110 (popmye [4]:

D,=D,+1.5-h (2)
rae: Dy - tmamMeTrp 9KBUBAJEHTHOTO KOHTYPa BUXPEBBIX TOKOB;

D, - cpegHuii fuamMeTp AaTYMKa aKTUBHOTO KOHTPOJIS;

h - paccrosgsHuMe OT IIOBEPXHOCTM MeTa/lJIa IO CEPeAWHBI JaTuyuKa
aKTUBHOTO KOHTPOJISA.

TouHOCTh 00PAOOTKM AUIJIEKTPUUECKUX MOKPBITUH Ha HEXKECTKUX
U3AeJIUsaIX OyAeT MOCTUTATh CBOETO MaKCHMyMa B TOM cCJydae, KOTJa 30HAa
HambOJIbIIIEe!l IIJIOTHOCTH BUXPEBBIX TOKOB OyJZeT coBHagaTh C 30HOH
pesanusi. Takoe yciioBme M[OCTHXKMMO KOTga JIHaMeTP PeKyIIero
UHCTPYMeHTa (HampuMmep, TopmoBoii ¢pe3sl) Du paBeH pumamerpy
SKBUBAJEHTHOTO KOHTYypPa BUXPEBBIX TOKOB D3.
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Pucynok 3 - CxeMbl 3aMeHbI OOMOTOK JATUYNMKOB SKBUBAJIEHTHBIMU BUTKAMU,
BUXPEBBIX TOKOB - AKBHUBAJIEHTHLEIM KOHTYPOM TOKA.

ITO ycJ0BUE BBIPAKEHO B 3aBUCUMOCTH IHaMeTpa WHCTpyMeHTa Du
OT cpedHero AmaMeTpa JaTUMKa aKTUBHOTO KOHTPoJisA Dq Ha ocHOBaHUU
dopmyast (2) g pacuéTa SKBUBAJEHTHOTO KOHTYPa BUXPEBBIX TOKOB:
D, =D, +1.5-(h'+al2) (3)
roe: D, - nmameTrp peKyIlero WMHCTPyMeHTa (HampuMep, TOPIIOBOM
(bpessl);

D, - cpemuii gumaMeTp IUJIMHAPAYECKOTO JaTUMKA AaKTUBHOI'O
KOHTPOJISA;
h' - paccrosgHme oOT IIOBEPXHOCTH MeTaJljla OO TOpIla [JaTdyuKa

aKTUBHOTO KOHTPOJIA;

a - TOJIMMHA JaTYWKa aKTUBHOTO KOHTPOJA.

AHanmua3 maTeHTHON MH(OpPMAIIUM ITOKa3ajl, UTO BCE CYIIEeCTBYIOIIHE
Ha [JaHHBIE MOMEHT CIIOCOOBI ofecmeueHUsT TpeOyeMOM TOJIIUHBI
IUDJIEKTPUYECKOTO0 TOKPBITHUA IIPU ero MexaHu4YecKoll o00paboTke,
BKJIIOUAOIIEe aKTUBHBIN KOHTPOJb, HE MO3BOJAIT IIOJYUYUTH BBICOKYIO
TOUHOCTb OOPAOOTAHHOIO MOKPBITUS HAa HEXKECTKUX KPYIIHOrabapHTHBIX
U3AeanusIX. ITO OoO0bACHAETCA TeM, UYTO B IIpolecce o0O0pabdOTKU He
VUUTHIBAETCA peaibHOe B3aMMHOE PAaCIIOJOKeHUe 30HBI Pe3aHUsA U 30HBI
HAMOOJBIIIEN IIJIOTHOCTH BHUXPEBBIX TOKOB, KOTOPBIE OIPEHesISaioT
9((peKTUBHOCTh AaKTHUBHOTO KOHTpoJiA. Takum obOpasom, (aKTHUeCKHU
OCYIIEeCTBJIAETCSA “JIOKHOE” cllerKeHle 3a TOJIIMIMHON ITOKPBITUSI.

Il TOBBINMIIEHUS TOYHOCTU OOPaOOTKU pe3aHueM AUIJIEKTPUUYECKOTO
MMOKPBITUA Ha HEXECTKUX KPYMHOrabapUTHBIX MBIEeJNUAX MbI IpeaaaraeM
IIPUMEHATL HOBBIA MeTOL OO0pPabOTKM IUAJEKTPUUYECKHX IMIOKPBITHUI Ha
KPYITHOTA0APUTHBIX HEXKeCTKUX wusienuax. JaHHBIA MeTOJ peau3yeTcs
IIOCPEICTBOM YCTPOMCTBA MIJsI OOPAaOOTKU [OUAJIEKTPUUYECKUX IIOKPBITUMN
MeTanandyeckux usgenuiut [5]. IlpuHnunuanpbHad cxema 3TOro yCTPOMCTBA

IIOKal3aHa Ha PUCYHKe 4.
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PucyHok 4 - YcTpoiicTBO AJisd 00pabOTKM AUIJIEKTPUUYECKUX IIOKPBITUI
MeTaJLTNYeCKUX U3

YeTpoiicTBO JIJLST 00paboTKu JTUDJIEKTPUUECKUX OKPBITHU M
METAJIJINYECKUX M3JEJNH COCTOUT M3 PEKYIeidl roJioBKu I ¢ KOJBIEBBIM
maTunkoM 2 U pexkylnmero wuHcCTpyMeHTa J. KoubleBoir pgatumg 2
IIpegHasHaueH OJIA M3MePEeHUSA TOJINIMHBI JU3JeKTPUUYECKOT0 IMOKPHITUA 4
110 OTHOIIEHUIO K METAJIJINYECKOU IIOAJIOKKE 5 B 30HE pe3aHUdd.

s wu3MepeHUsA PacCTOAHUA OT KOJIBIIEBOTO JaTduka 2 [0
METAJIJINYECKOr0 MU3HeJUsS & YCTPOMCTBO CHAOMKEHO M3MEePUTEIbHBIM
O0iokomM 6, OJIOKOM yIpaBJIeHHA 7, COEIMHEHHBIM C HCIOJHUTEIbHBIM
MexXaHu3MomM 8 OoIIePeYHOMN nogauu pexymiein TOJIOBKMU 1.
WcnonmHUTEIbHBEIA MeXaHU3M IIONepevHOor momauu 8 MOABOAUT WU
OTBOJUT PEKYIINYIO F'OJOBKY I OT METaJJIMUeCKOTO U3AeJUsa 5. ¥ CTPOUCTBO
TaK)Ke COIEPKUT MeXaHM3M IIPOJAOJbHOI IIoJauu ¥ IIPHUBOJ BpAallleHUs
PEeKYyIlero NHCTPyMeHTa (He IIOKa3aHbI).

MeTop, 00paboTKu IUDJIEKTPUUYECKUX MOKPBITHU I Ha
KPYIHOTra0ApUTHBIX HEKECTKHX M3IeJNUIX 3aKJII0UaeTcs B TOM, UTO IIepen
HeIIOCPeICTBEHHO M MeXaHHNYeCKOo 00paboTKOM BBIIIIEeYKa3aHHOoe
YCTPOIICTBO HACTPAMBAIOT HA 3aJaHHYIO TOJIIMHY TaKUM 00pasoM, UTOOBI
JaAMETP PeKyIlero MHCTPYMEHTAa HaXOAWJICA B CJIEAVIOIIell 3aBHMCUMOCTH
OT IIapaMeTPOB KOJIbI[EBOTO AATUYMKA BUXPETOKOBOTO METOAAa aKTHBHOTO

KOHTPOJIS:

74 ISSN 1562-9945



3 (66) 2008 “Cucremubie TexHOoJgoTHN . Tom 1

D, =D, +1.5-(h'+a/2) (3)
rae: D, - amameTrp pekyIiero MHCTPyMeHTa (HAIIPUMEP, TOPIIOBOM
dpesnl);

D, - cpemHuii aguaMeTp NIUIMHAPUYECKOTO JaTUMKA AaKTUBHOI'O
KOHTPOJISA;
h' - paccroaHme OT IIOBEPXHOCTH MeTaJlla OO TOpIla JaTdyuKa

aKTUBHOTO KOHTPOJIA;

a - TOJIIMHA JaTYMKa aKTUBHOTO KOHTPOJA.

HacTpoiiky ocCyHIeCTBJAAIT C IIOMONIbBIO  STaJIOHA  TOJIIUHBI
MMIOKPBITUSA, WSTOTOBJIEHHOTO M3 JIWIJIEKTPUUYECKOr0 MaTepuajia. 3arem
ITPOU3BOAUTCA HEIOCPEICTBEHHO MexXaHUYecKasa o0paboTka.

Pe:xymyio romoBry 1 moaBomsaT K oOpadaTbIBaeMOMY MaTepuaJy,
BKJIIOUAIOT IIPUBOJI BPAIllEeHUA PEKYIEeTr0 MHCTPYMEHTa 3 MEeTaJJInUYecKOro
U3[eaus 5 U HACTPAWBAIOT KOJBIIEBOW maTumk 2 Ha 3aJaHHYIO TOJMIIUHY
MOKPBITUA 4, OJHOBPEMEHHO Bpesasch B oOpabaThIBaeMbIil MaTepuaJ Ha
COOTBETCTBYIOIIYIO TJIyOMHY pesaHusi. IloToM BKJIIOYAIOT TPUBOJ
BpallleHUsI MeTaJJINYEeCKOTO Hu3AeJUs 5 U OCYIIeCTBJIAIOT 00padoTKYy.
KoabmeBoil gatTumk 2 uepe3 M3MEPUTEJbHBINA OJOK 6, OJOK yIpaBiieHUA 7
M  HUCIOJHUTEJbHBII MEXaHM3M IIONepevyHOU Imojauum &8  JeJsiaer
cTabMIMBAINI0 PEeKyIel rojoBKu I Ha 3aJaHHBIN pasMep MO OTHOIIIEHUIO
K MeTaJJu4YecKoOMY U3JeJIUI0 J.

HacTpoeHHBIII Ha 3aJaHHYIO TOJIMUHY AUSJIEKTPUUYECKOTO MOKPBITUMA,
JTaTuYnK IIoJaeT CHUrHaJd o0 Uu3MEeHEeHMHM PACCTOAHMA OT MeTajjaa [0
TaTYnKa.

TakuM o00pasoM, IIOBBIIIEHNE TOYHOCTU OOecIlleueHusl 3aJaHHOM
TOJIIMHBI B Tpollecce OOPabOTKU [AUAJIEKTPUUYECKOTO TMOKPBITHUA Ha
HEKECTKUX UBMEJUSIX IMIPU UCIOJb30BAHUU BUXPETOKOBOTO MeETOIa
AKTUBHOT'O KOHTPOJISA HOCTHUTHYTO B PE3yJIbTATe PAaCIIOJIOMKEeHUS PeKyIIen
yacTu (hpe3bl HAJA 30HOU HAMOOJIBINEH IIJIOTHOCTU BUXPEBBIX TOKOB. Ilisa
peaju3anuy STOTO YCJOBUSA KOJBIEBOM MJAaTUMK YCTAHOBJIEH COOCHO C
PeXRYIITUM UHCTPYMEHTOM, KOpITyC KOTOPOTO BBITIOJTHEH u3
HEMeTaJJIMUeCKOT0 MaTepuajia, a jauaMerp @Gpesbl I0A00paH TaKUM
o0pas3oM, UYTOOBI OH HAXOAWJCSA B B3aBUCHUMOCTH OT KOHCTPYKIIUU U
pacIoJioKeHUsI [OaTYMKa AaKTHUBHOTO KOHTPOJIS TOJIIUHBI ITOKPBITUS
coriiacHo (popmyie (3).
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BriBoasl

Paspaboran HOBBIII METOJ TEXHOJOTUM C AKTHUBHBIM KOHTPOJEM Ha
0ase BUXPETOKOBOT'O HEPA3PYIIAIOIIEr0 CIIoco0a KOHTPOJIA.

Meton II03BOJISET 0o0ecIIeunTh BBICOKYIO TOYHOCTh u
IIPON3BOAUTEILHOCTE 00PabOTKM pe3aHmeM OUIJEKTPUUECKUX ITOKPBITUM
Ha HEXECTKHX KPYIHOrabapuTHBIX OBICTPOABUIKYIIUXCA 00BEKTax.

Omnpenenena 3aBUCHUMOCTL 3((MEKTUBHOTO MCIIOJB30BaHUA CIIOco0a OT
IraMeTpa PeyKyIlero MHCTPYMEHTa M OT KOHCTPYKTHUBHBIX IIapaMeTpPOB
BUXPETOKOBOTO JaTUMKA aKTUBHOTO KOHTPOJISA.

IIpumenenmne IIPEeIJIOKEeHHOTO MeToaa IIO3BOJIAT IIOoJIy4YaTh
IIOBEPXHOCTU CJOMKHOM (POPMEBEI, B TOM UHNCJE U (paCOHHBIE C JOCTATOUHOMU
TOYHOCTBIO.
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