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HNCCHEJOBAHUE H PASPABOTRA TEXHOJIOTUH OBPABOTRH
C AKTUBHBIM KOHTPOJIEM AUSJEKTPUYECKHX ITOKPBITHU
HEXKECTKHUX METAJIJIAYECKHUX U3AEJUN

BBenenue

B coBpeMeHHOM MAIIMHOCTPOEHUU HEXKEeCTKUe U3IEeJUsI, B TOM UUCJIe
U KpymHorabapuTHble (KOpIyca JIBUTATEJbHBIX YCTAHOBOK, TOILIMBHBIX
CHUCTEM, KPYIHOTabapUTHbIE €MKOCTH pPas3JIMYHOTO HAa3HAUEHUSA, W3AEIUA
CYIOCTPOEHUs), TIPEJCTABJIAIOT CJIOKHOCTh C IIOSUIMU OOecIlieueHus
TOYHOCTHU 00pPaboOTKMU.

Oco0eHHOCTBIO  BBINNIEYKA3aHHBIX  U3AEJUN  ABJIAETCA  HHU3KadA
IIPOCTPAHCTBEHHAS »KECTKOCTh.

B mporecce mMexaHmMUYecKol oOpabOTKM Ha TOYHOCTL BJIHSIET P
TEXHOJIOTUUYECKUX  (PAKTOPOB, KaXKIBIL U3  KOTOPHIX  BBI3BIBAET
oOpasoBaHUe XapaKTePHBIX IIEPBUYHBIX IIOTperrHocreii. B cymme oHE
COCTaBJAIOT OOIIYIO IOTPEITHOCTh 00paboTku [1].

IIpu o6paboTKe 3arOTOBOK Ha MpPEIBAPUTEIbHO HACTPOEHHOM CTaHKE,
cyMMapHas IIOTPEITHOCTh MeXaHUYEeCKOil o0pabdoTKU oIpenesisgeTcs U3
BbhIpaskeHus [1]:

Ag = A2+ Ay + A2 +3-A2 +3-4% +3A, (1)

rge Ay, — TOTPeIIHOCTh OT YHOPYrux gedopManuii 3JIeMeHTOB
TEXHOJIOTUUYECKON CHCTEMBI;

Ayem — TIOTPEIIIHOCTH YCTAHOBKU 3arOTOBKH;

A,, — TIOTPENIHOCTh HAJIaJAKN CTAaHKA;

A, — TIOTPEITHOCTh, BhI3BaHHAA M3HOCOM PEKYIIEro MHCTPYMEHTA;

Ay — TIOTPENTHOCTh OT BO3JEMCTBUU TeMIepaTypPHBIX AedopMaliuii;

Ap — cyMMa IIOTPeIIHOCTell ()OPMbI, BBISHIBA€MBIX I'€OMeTPUYECKUMU
HETOUHOCTAMU CTaHKa U JedopMalnusaMu 3aTrOTOBKU.

IIna HeXeCTKUX wu3neJuii HamOOJIBINYI0 MIOTPEITHOCTh 00paboTKu
BBIBBIBAET MOTPEIITHOCTh AeopMalMi CcaMOM B3aroTOBKM B IIPOIlecce

pesanusi. He cmoTpa Ha TO, UTO CHJILI pe3aHuUsA IIpu 00paboTke
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OOJILIIIMHCTBA IIOJIMMEPHBIX MAaTepHaJiOB HE3HAUYUTEJIbHbI, 00ECIeUnuTh
HEeOOXOAMMYIO TOYHOCTh BBINIEYKA3aHHBIX W3AEJUN BBHUIY UX HUIKOH
ITPOCTPAHCTBEHHOU JKECTKOCTU U BJIUAHUA OOJBIIOr0 YHCJIA (PAKTOPOB
METOJIOM IIpeJBapUTEJIbHON HACTPOUKMN O0OPYIOBaHUA He IIPEACTaBJISAETCA
BO3MOKHBIM. BcaencrBue  arToro, HEBO3MOKHO  IIpeJBapUTEIbHO

paccuuTaTh BEJIUUYUHY CyMMAapHOU IIOTPEITHOCTH 00pabOTKU.
ITocranoBKa MpPoOGJIEMbI

C yueToM BBIIIIEYIIOMSHYTOT'O, IIPX 00pabOTKe pe3aHMeM IIOJNMEPHBIX
IMMIOKPBITUH, HAHECEHHBIX Ha MeTA/IMYeCKMHe U3JAeJUdA, BO3HUKAET
CJOKHAsI TeXHoJIoTUUecKas 3amada obecreueHUss TpeOyeMoil TOYHOCTU
TOJIIIUHBI IOKPBITUSA. TakuMmM o0pasoM, IOSBUJIACh HEOOXOINMOCTD
obeciieueHNsT BBICOKOM TOUYHOCTH U IIPOM3BOJUTEILHOCTU JIE3BUMHON
00pabOTKM MOJHMMEPHBIX IIOKPBITUN Ha HEXECTKUX Hu3JIeJuAX, B TOM
YyucJae WM KPYIHOTA0APUTHBIX, UYTO B CBOI oOYepedb TOJbKO YCJIOMKHSET
3ajjauy u3-3a OOJILINMIUX Tab0apUTHBIX pasMepoOB UM MaJON KecTKocTu. I[isa
pelieHns IIOCTaBJIEHHOM 3aauyr He0OXOIMMO:

1. PaspaboraTh HOBYIO TeXHOJIOTHIO, BKJIIOUAIOIYIO AKTUBHBIN
HepaspyLIaolIiii KOHTPOJL TOJINWHBI IIOKPBITHS HOpH o00pabdoTke
pe3aHUueM.

2. YCTaHOBUTHh 3aBHCHUMOCTL O0eCIeueHMHs BBICOKOII TOYHOCTH 00padOTKU

Ha OCHOBe 0COOEHHOCTE! HepaspyIIIaIIero crocoda KOHTPOJI.
IIpoBenenune ucciaemoBaHUt

OmHUM M3 IIyTe# HOBBINIEHUS TOUHOCTH TEXHOJOTHMYECKUX IIPOIIeCCOB
MeXaHUYeCKON 00pabOTKU ABJIAETCA MCIIOJb30BAaHNE aKTUBHOTO KOHTPOJISI
MJIM AaBTOMATHU3MPOBAHHLIX CHCTEM VIIPaBJIEHHS TOUYHOCTHIO 00OpabOTKU;
(ACYTO). YupasieHue mIpoIieccoM B MOJAOOHBIX CHCTeMAaX OCYIIEeCTBJISETCS
Ha OCHOBE TOJIYUeHHOII oT Hero mH(popmanuu. Kak m3BecTHO, T€ CHCTEMBI,
B KOTOPBIX uHpoOpMaAIUA O XOJe TeXHOJIOTMYECKOTo IIpollecca
dopMupyeTcs Ha OCHOBE Pa3MepPHOro KOHTPOJA IapaMeTpa M IIOCTYyIIaeT B
YIIpaBJAIOIee YCTPOMCTBO HEIIPEPBIBHO, KaK B IIePHOJ ITHKJa 00paboTKH,
TaK U TOCJIe ero 3aBepIIeHus, Ha3bIBAIOT CHUCTeMaMU AaKTHUBHOIO
KOHTPOJIA.

ITonyuernnas wmHGOpPMAIMSA O BeJIWUYMHE M HAIIPABJICHUHN HN3MEHEHUS
pa3sMepoB MO3BOJSET OITHMU3UPOBATH IIPOIleCC 00pabOTKM M 0O0EeCIIeU’Thb
3aJIaHHBIN yPOBEHBb TOUHOCTHU M3TOTABJIMBAEMBIX AeTajei [2].
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Ins obecrieyeHUST TOUHOCTU TOJIIIUHBI AUIJIEKTPUUECKOTO MOKPBITUA,

BBIIOJHAIOINIETO  TEIJIOM3OJANNOHHYIO,  TeIJIO3AIUTHYI0  WJIH  IP.
GYHKIIIO, Heo0XO0I1MO nomoopaTh OIITUMAJIbHBINI METO[I
HepaspylIamoIinero  KOHTPOJIA, MO3BOJAIOINIMA ¢  MHUHUMAJbBHBIMU

IIOTPEITHOCTBI0O M 3aTpaTaMu o0ecIeuuTh O0pPabdOTKY 9TUX MOKPBITHUI C
BBICOKOM TOYHOCTBIO.

IIpoBeneH aHa/MM3 B CMEXXHBIX O0JIACTAX 3HAHUU IO OECKOHTAKTHOMY
KOHTPOJIIO TOJIIIIUHBI MUAJIEKTPUUYECKOTO IOKPBLITHA. BBIIM paccMOTPEHBI
crmoco0Obl, Hambosee 3sPdeKTUBHBIE € IO3UIUN IIPUMEHEHUS AaKTUBHOTO
KOHTPOJISI B IIpollecce 00OpabOTKU pe3aHueM.

Ananus M3BECTHBIX c11oco0oB 0OECKOHTaKTHOTO KOHTPOJI,
IpUBEIeHHBIX B pabore [3], TakKuxX Kak BU3YaJIbHO-OIITUYECKUII,
KanujaadapHasa Ae()eKTOCKONUsSA, MarHUTHBIN CcIIoco0 KOHTPOJISA, CIIOCO0
KOHTPOJII BUXPEBBIMHM TOKaMU, aKYCTUUYECKUII CcIocod KOHTPOJA U
KOHTPOJIb IPOCBeUYMBAHMEM, MOKAasaj, uTO Haubojee palnuoHaJbHBIE IJIA
Halllell TeXHOJOTUYEeCKol 3amaum obecHeueHUs] AaKTHUBHOTO KOHTPOJISA
SABJSIOTCA: MATHUTHBIM CIOCO0 KOHTPOJIS, AaKYCTHYECKHMH CII0CO0
KOHTPOJISI U KOHTPOJIb CIIOCOOOM BHUXPEBBIX TOKOB.

IMna wu3MepeHUsT TOJIIUHBI OUAJIEKTPUUYECKOTO TOKPBITHUA HAa
MEeTAJLINUYECKUX WUBNeJUAX NPUMEHSEeTCd MArHUTHBIH CII0CO0 KOHTPOJI,
IPUHIIUII AefCTBUSA KOTOPOTO OCHOBAH Ha perucTpanuu HU3MeHEeHUH
MAarHUTHOTO COIIPOTUBJIEHUA OO0 KOHTPOJUPYEMOTO YyUYacTKa, BBISBAHHBIX
Bapualueil pacCTOAHUA MeXKIYy MTAaTUMKOM U IIOBEPXHOCTBHIO W3JesIus.
TouHOCT, M3MEPEeHWA TOJNIIUHLI TMOKPBITUN 3aBUCUT OT PA3JIUYHBIX
TEXHOJIOTUYECKUX U  KOHCTPYKTUBHBIX  (DAKTOPOB: KPUBUBHBI WU
HEILJIOCKOCTHOCTA  KOHTPOJIMPYeMOII  IIOBEPXHOCTH,  IIIEPOXOBATOCTU
IIOBEPXHOCTU, TOJIIIIUHBI, COCTOSHUS W CBOMCTB MaTepuaJyia OCHOBBI U T.I.
IIpakTruecKkm OaHHBIA CIOCO0 MOKET 00ecHeumTh TOUYHOCTh B IIpejesiax
+10% oT BepxHero Ipenesa IMKaJbl ToOJITUHOMepa. Ilpm »sTOoM
IIIePOX0OBATOCTh ITOBEPXHOCTU METAJJINUYECKOTO U3IeJnuA MOJKHA ObITh B
npegenax Rz = 80 mrM. CyliecTBeHHBIM HEIOCTATKOM, OI'PAHUYMBAIOIIIIM
TEXHOJIOTUUYECKHE BO3MOXKHOCTH TaKOT'O CIIOcO0a KOHTPOJA, ABJSAETCA TO,
YTO MaKCuUMaJbHasA KOHTPOJHPYyeMAasl TOJIIMHA IOKPBLITUA - 3 MM, a IJd
IOCTATOYHON TOYHOCTM KOHTPOJS HeoOXoAuMa HUI3KAas IIepPOX0BaTOCTH
MEeTaJJINUYECKOTO U3IETUA.

PaccmoTpum aKyCcTHYECKHHM CIIOCO0 KOHTPOJA. VdamepeHUe TOJIIMIUHBI

MOKPBITUHM METaJJIOB YJIbTPAa3BYKOBBIM CIIOCOOOM OCHOBAHO Ha Pa3jinunU B
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IOTJIOIIIEHUX YJIbTPA3BYKOBBIX KOJEeO0AHUI IIOKPBITUEM U OCHOBOM.
YIbTPa3ByKOBOII  METOJ  M3MEPEHHUs  TOJNIIMHBI  AUIJIEKTPUUYECKUX
MOKPBITHUM OTJNUYAETCS BbBICOKOM IPOU3BOAUTEILHOCTBIO, TOCTATOUHOM IJISA
MIPAKTUKW TOYHOCTHIO (CpeaHASA IOTPEIITHOCTh M3MEPEeHUS COCTaBIAET 8-
10%) u mosBoJIgeT NMPOBOAUTHL KOHTPOJBHBIE Olepanuu 0e3 HapyIIeHUs
CILJIOIIIHOCTH CJIOEB M MHOKPBITHUI. OZHAKO MAaHHBIHA CIOCO0 KOHTPOJA He
IIPEJICTABJSIETCSI BO3MOXKHBIM WCIIOJIB30BATH B KadecTBe AaKTHUBHOTO
KOHTPOJII B BHJAY HaJIU4YUA MEDPTBON B30HBI, KOTOpasd OI'paHUUYUBAET
BO3MOKHOCTH KOHTPOJISA TOJIIUHBI IIOKPBLITUS B IIpeneaax 2,5MM.

Cpenu Bcex pacCMOTPEHHBIX CIIOCO0O0OB HEPaspyIIaroIero KOHTPOJIA
Hanbojsiee panMOHAJIBHBIM, Ha HAIl B3TJIAL, ABJIAETCA BUXPETOKOBBIN
c1oco0.

KoHTpoab cmocoboM BHXpPEBBIX TOKOB OCHOBAH Ha perucTpanuu
N3MEHEeHUA OJJIEKTPOMATrHUTHOIO TIIOJA BO30OYKIAIOIIEeN KaTYIIKW IO
IeCTBUEM 3JEKTPOMArHUTHOTO MOJISI BUXPEBBIX TOKOB, HABOAUMBIX 3TOU
KaTyIIIKOM B KOHTpoJumpyemMoM o00BbeKTe. Ilpm KoOHTpoJsie cmocoOom
BUXPEBBIX TOKOB WCIOJB3YIOT 3aBUCUMOCTh AaMILIUTYIABLI, (assbl,
TPAaeKTOPUI, IEePeXOAHbIX XapaKTEePUCTHUK U CIEeKTpa dYacTOT TOKOB,
BO30Y’KJaeMbIX B M3IeJINM, OT ero (OpMEI U pPasMepoB, (QU3UKO-
MeXaHUYeCKMX CBOWCTB ¥ CILJIOIITHOCTH MaTepuaja, PacCTOAHUS 10
IaTuYnKa, YaCTOThl U CKOPOCTH IepeMeIlleHnil, B TOM UucJje BUOpammnn.

K uywmcny raaBHBIX JOCTOMHCTB BHXPETOKOBOTO CIIocoba cJemyeT
OTHECTH JJEeKTPUUECKYI0 IIPUPOAY CHUTHAaJa, OBICTPOAeIiCTBUE, UTO
II03BOJISET JIETKO aBTOMATHU3WPOBATh KOHTPOJIb; BO3MOYKHOCTH KOHTPOJSA
TOJIIIUHBI TOKPBITHUI B TMpelesax OT HECKOJIbKUX MHKPOMETPOB [0
IeCATKOB MUWJIJIMMETPOB; TOUYHOCTbL U3MEpPEeHUsA [HIJaA OOJIBIIINHCTBA
mpubopoB HaxoguTcA B mpeneaax 5 - 10% . KoHTpoab BUXPEBLIMU TOKAMU
BBITIOJIHAIOT 0e3 HEeIOCPEeICTBEHHOT0 KOHTaKTa mpeoOpasoBaTesieil c
00beKTOM. ITO MO3BOJIAET BECTHM KOHTPOJIb HNPU B3aMMHOM IepeMeIleHuUn
mpeoOpasoBaTesisi U oO0OBeKTa € OOJBIION cKopocThbio (Mo 60 m/c) m
obJierdaeT TeM caMbIM aBTOMATU3AITNI0 KOHTPOJISA.

Ha pucynke 1 mnpuBemeHa o0000meéHHaA (PYHKIIMOHAJIbHAA CXeMa
mpubopa ¢ HaKJAAHBIM U3MEPUTEJNbHBIM  IIpeoOpasoBareseM  [4].
amepurenabHBIA IIpeoOpasoBaTeib COCTOMT M3 BO30y:KIarolieil OOMOTKM,
MIOAKJIIOUEHHOM K TeHepaTopy IIepeMEeHHOr0 TOKa, U W3MEePUTEeIbHOMN
OOMOTKM, TMTOAKJIUEHHON K OJIOKY wu3MepeHus. MarHurHoe II0Je€

M3MEPUTEJIbHOTO mpeobpasoBaTesiss BO30y:KIaeT B IIJIOCKOM OOBEKTe
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KOHTPOJIAA KOHIIEHTPUYECKWE BUXPEBBIE TOKU, IIJIOTHOCTh KOTOPBIX
MaKCHUMaJIbHa Ha IIOBEPXHOCTHU 3JIEKTPOIIPOBOASAINETO0 O00BeKTa B KOHTYpE,
IaMeTp KOTOporo OJM30K K AuaMeTpy BO30y:KIaroIlleil OOMOTKH.
MarauTHOe TOJie BUXPEBLIX TOKOB ITPOTHBOIIOJIOKHO II€PBUUHOMY
MArHUTHOMY  IIOJIIO  BO30y’KAaroleil  OOMOTKH, BCJEACTBUE  BTOTO
pe3yabTUpPYIONiee  II0Jie  3aBUCUT OT  JJeKTPOMArHUTHBIX  CBOICTB
KOHTPOJHPYEMOTO0 O0beKTa M OT PACCTOSHUS MeKIy IIpeoOpasoBaTesieM U
00'BbEKTOM, IIOCKOJIBKY pacIpefiejieHre IIJIOTHOCTH BUXPEBBIX TOKOB 3aBUCHUT
oT 9TuX (axTopoB. B uU3MepuTesbLHON O00OMOTKEe mIpeodpasoBaTeJIs
HaBogutca IIC, ompemensiemas moTokocremieHueM. Jdra IIC cayxRuT
CUTHAJIOM, IIepeJalnuM MHMopMaIuio 00 00beKTe B 0JIOK M3MEepPeHusd.
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Pucyuox 1 - IIpunnun geficTBusa npubopa ¢ HaKJaAHBIM IIpeoOpasoBaTeieM

Crenmyer 3aMeTUTh, UTO HANPSKEHNE N3MEPUTEJIbHON OOMOTKH HECET
nHGOPMAIINI0 HEe TOJbBKO 00 OZHOM mapamerpe o0OBbeKTa KOHTPOJis. B
JaHHOM CJIyuyae 3TO HaIpPsKeHNe 3aBUCUT OT TOJIIUHBI IOKPBITHUSI, OT
YIEeJbHON 3JIEKTPUUYECKON MPOBOAMMOCTH METAJIJINUYECKOM HOMJO0MKKU G, OT
MAarHUTHOU IIPOHUIIAEMOCTHU [l, OT COCTOAHUA IIOBEPXHOCTU, OT HAJUUYUA U
pasMepoB meeKTOB, OT OPUEHTAIlMU OCU IIpeoOpasoBaTesd U OT CKOPOCTHU
ero OBUMKEHUS OTHOCUTEJbHO KOHTPOJIMPYyeMOro o0bekTa. Taxum
obpasom, wmH(popMaIusi  BUXPETOKOBBIX  IIpeoOpasoBaTejiell  MMeeT
MHOTOIIapaMeTPOBbIfI xapakTep. BbICOKas cTeleHb MNHMOPMATUBHOCTU
BUXPETOKOBBLIX ITpeoOpasoBaTesiell ompenesdeT AOCTOUMHCTBA U TPYAHOCTU

66 ISSN 1562-9945



5 (58) 2008 “CucremHBIE TeXHOJOTUN"

peanmsamuu ciocoba BUXPEBBIX TOKOB. C OJZHOM CTOPOHEBI, CIIOCOD
BUXPEBLIX TOKOB  IIO3BOJIAET  OCYIIECTBJATH  MHOIOIIapaMeTPOBBIN
KOHTPOJIb, C OPYrOil CTOPOHBLI, OH TpedyeT NPUMEHEHUS CIeInaJIbHBIX
IIPUEMOB MJIsI pasfesieHus wuHopMamuu o0 OTAeJbHBIX IapaMerpax
oobeKTa. IIpum KOHTpOJE TOJNINMUHLI IOKPBITHUS BJIUAHNE OCTAJbHBIX
daxkTOpPOB Ha CcHUrHAJ] IIpeoOpasoBaTelis SABJIAETCA MEIIaloIuM, M 35TO
BJINSIHIIE HEOOXOAMMO IIONABJIATE.

IIpyras o0COOEHHOCTH CIIOCO0Aa BUXPEBBIX TOKOB COCTOUT B €ro
0eCKOHTaKTHOCTU. BsamMmomeiicTBHe M3MEPUTEJILHOTO IpeobpasoBaTesasd C
00beKTOM MPOUCXOAUT OOBIYHO HAa PACCTOAHUAX, MJOCTATOUHBIX IS
CBOOOJTHOTO [OBMIKEHUS HN3MEPUTEJbHOrO IIpeoOpasoBaTesisi OTHOCUTEJILHO
oowekTa. Kaxk mpaBmjio, Ipu 3JeKTPOMATHHUTHOM KOHTPOJIE OTPaHUUYEHUS
CKOPOCTH HaJlaraloTcs He caMHM METOJOM, a OIpPaHMYEHHBLIM
OBICTPOJIEMICTBMEM  PErHUCTPATOPOB  MH(MOPMAIMK WA  COPTUPYIOIIUX
ycrpoiictB. ClieacTBueM STOTO SABJAETCA BBICOKAA MIPOU3BOAUTEILHOCTD
crmoco0a BUXPEBBIX TOKOB.

OmHa w3 BaKHBIX OCOOEHHOCTEH cItoco0a BUXPEBBIX TOKOB COCTOUT B
caaboii 3aBUCUMOCTH Pe3yJIbTATOB KOHTPOJISI OT IIapaMeTPOB OKPY KaIOIIen
cpenbl. Ha curHagbl BUXPETOKOBOTO IIpeoOpasoBaTesis NIPAKTUUYECKH He
BJIUSIOT BJAYKHOCTh, [JaBJeHUE U 3arpsa3HEHHOCThL Tas30BOM cpembl,
pagnoaKTUBHLIE  UB3JIYyUYEHUs, 3arps3HeHue IIOBEePXHOCTH  o0beKTa
KOHTPOJIS HeIIPOBOAAIITMU BeIlleCTBaMIU. dra 0CO0EHHOCTh
BHUXPETOKOBOTO cmocoba oOueHb BaKHa IIpu o00paboTKe pe3aHUEM
IUBJEKTPUUYECKUX IMIOKPBITUI, TaK KakK CTPYKKa  sSBJIsIEeTCA
DJIEKTPOCTATUYHON M HaJUIaeT Ha CHUCTEMY aKTHUBHOI'O KOHTPOJI.

MHTeHCUBHOCT, U pacipefelieHlie BUXPEBLIX TOKOB B MeTajje
3aBHCSAT OT TIeOMEeTPUUYECKHX pPasMepoB JaTuMKa AaKTUBHOTO KOHTPOJA,
DJIEKTPUUYECKUX u MAaTrHUTHBIX CBOMCTB MeTaJjia, B3aIMHOT'O
pacmoJioKeHnsa IIpeoOpasoBaTesisi U oOpabaThbIBaeMOT0 U3AEJINs, T.e. OT
MHOTHUX TTapaMeTpPOB.

KoucTpykIiuss m pasMephbl JaTuynKa 3aBUCAT OT (POPMBI M PasMepoB
U3genInusa U IeJell  KOHTPOJ. BuxpeBble  TOKM  IIPOTEKAaIOT
HEIIOCPEICTBEHHO IIOJ HAaTYUKOM, B HeOOJbIIIOM oO0beme maaenus [4]. Ux
aMILTIUTyZa ¥ (asa pasaIudyHbl B KaIOH TOUYKe Ha NOBEPXHOCTH
nu3geanusd U B rayouHe (PUCYHOK 2).

AHanns mpocTPaHCTBEHHON KApPTUHBI BUXPEBBIX TOKOB HEOOXOAUM

IJIA IIOHMMAaHHA OCHOB cIocoba um ero 3p(PeKTHUBHOIO IIPAKTHUYECKOIO

ISSN 1562-9945 67



5 (568) 2008 “CucremHsble TeXHOJIOTUN

NCIIOJNIL30BaHNUsA. PaccMoTpuM B  KaKIOM TOUYKe IIPOCTPaHCTBA
IIJIOTHOCTh BUXPEBBIX TOKOB o6 u wux ¢Gady y. Bosby:xmaembie
MUINHAPUYECKUMEN  JaTYMKaMMW  BUXPEBBIE TOKM NOPOTEKalT  II0
OKPY’KHOCTSIM, COOCHBIM C JaTumKoM. PacmpepeneHusa 0 W |y BUXPEBBIX
TOKOB B TIPOCTPAHCTBE IIPM KOHTPOJIE HEMarHUTHBIX MAaTepHaJOB
HaAKJAJHBIMU JAaTUNKAMU IIOKAa3aHBLI Ha PUCYHKe 2.

Koopauuatel p m 2z Ha DpPHCYHKe 2 BBIPa)KeHbBI UYepe3 paaumyc
9KBHUBAJIEHTHOTO KOHTYPa BUXPEBBIX TOKOB, KOTOPLIZ paBeH Rq. Kpussie 1
1 2 maHbl IJIA Pa3IMYHBIX ycJioBUil Bo30Oy:kiaeHuda: 1 - gaa Po = 20 (Po -
OCHOBHOM  OOOOIIEHHBLIA IIapaMeTpP IIPM KOHTPOJie HeMarHUTHBIX
MaTepuajoB), CPABHUTEJIbHO OOJIBIION YACTOThI MJIN 3JIEKTPOIPOBOIHOCTH;

2 - nna Po = 6, cylleCTBEHHO MEHBIIUX 3HAUEHUN 9TUX BEJIUUYNH.

5 a ~805 AW z{Ry
0 805 410z
2

_¢.

Pucynoxr 2 - Pacuipenenenue mimotHocTu 6/001- u assl y BUXPEBBIX TOKOB,
BO30YIKaeMbIX BUTKOM B ILIOCKOM U3Aeauu: A - 1o moBepxHocTu; B - mo
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rayouHe; 1 - Ipu BRICOKOU yacToTe; 2 - IIPU HU3KOI YacToTe; 3 - MPU HAJIUUYUU
3a30pa MeKIy BUTKOM 1 M3JEJIMEM B CJydae BBICOKOU YacTOTHI

I[InoTHOCTE BHXPEBBLIX TOKOB BBIpa)KeHa Uepe3 MaKCUMAJbHOEe ee
dHaueHUe Op; Ha moBepxHocTu npu Po = 20. IIpu KoOHTpOJEe HaAKJIAZHBIM
nmatTuukoM (pucyHok 2, A, 6/001 - p/Rq) Ha ero ocu 6 = 0. C yBenuueHueM
p YBeJIMYUBAETCA O, AocTuras Mmakcumyma mmpu p = Rq (mpu h = 0).

VYnoaneHne gaTymKa OT TOBEPXHOCTH  UB3AEJIUS IIPUBOIUT K
YMEHBIIIeHNI0 MaKcuMyMa O(p) U K YBEJIMUEHUIO paguyca SKBUBAJIEHTHOTO
KOHTYpPa BUXPEBBIX TOKOB (KpuBad 3). Pas3bl TOKOB, HAXOAAIIUXCSA BHYTPU
SKBUBAJIEHTHOT'O KOHTYypa, OAMHAKOBHI (pucyHoK 2, A, vy - z/Rq). Ilo mepe
yriayOJeHusaA B MeTaJlyI, yBeauueHuu z (pucyHok 2, B), HalOmoomzaercsa
pe3Koe YMeHbIIIeHNe IJOTHOCTH U 3alla3AblBaHNE BUXPEBBIX TOKOB.

Ananmus saBucumocTteit d(z, p, o) IIOKa3bIBaeT, YTO Ha OOJIbIIEH
YyacToTe AJIsA OOJBINMNX 3HAYEHUH JJIEKTPOIIPOBOJHOCTU B IIOBEPXHOCTHBIX
CJI0AX CO3JAI0OTCS BUXPEBBIX TOKOB OOJIBIIIEH IJIOTHOCTIH.

TakuM o00pasoM, M3YUYHUB IIPUHIUN JEHCTBUSI HSATUMKOB AKTHBHOTIO
KOHTPOJIS CIIOCOOOM BHXPEBBIX TOKOB, OBLI cAeJaH BBIBOJA, YTO IJIs
KOHTPOJIS TOJIIIINHEI IHBJIEKTPUUECKIIX IIOKPBITU HEXXECTKUX
KPYOHOTA0APUTHBIX  M3AEJHNNA ONTUMAJLHBIM  SABJSAETCS  KOJIbIEBOU
IBYXOOMOTOUHBIA HAKJAAHON MJaTuMK C MaKCUMAJLHLIM OCHOBHBIM
0000méHHBIM HapamerpoM [o. B To ke BpemdA, OECKOHTAKTHOCTbL U
ObICTpoOeiicTBIIE CIIOCO0A BUXPEBBLIX TOKOB II03BOJISIOT aBTOMATHU3WPOBATD
IIPOIleCC AaKTHBHOTO KOHTPOJISI, IIPM STOM €ro TOYHOCTb OCTAETCs
IIOCTaTOYHO BBICOKOIA.

1A yOpolleHus PacueéTOB KaKAyl0 OOMOTKY MHaTuymKa MIPUHSATO
3aMEHATh SKBUBAJEHTHBIM BHUTKOM, a BUXPEBble TOKU - SKBUBAJEHTHBIM
KOHTypoM Toka auameTpoMm Ds (pucyuok 3). IlocKoabKYy I HaKJIaIHOTO
JaTUMKa 3HaAUeHH’e OuaMeTpa 9KBUBAJEHTHOTO KOHTYpPa BUXPEBBIX TOKOB
Ds 3aBucuT OT pacCTOSAHUSA JSKBUBAJEHTHOTO BHTKa BO30Y:KIAOIMIEH
00OMOTKHU JaTuuKa A0 U3AeJUA h, ero BEIUYHCIAIOT 1Mo (popmyJie [4]:

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

D, - cpepnuil guamMeTp AAaTUYMKA aKTUBHOI'O KOHTPOJ,

h - paccrosHMe OT IIOBEPXHOCTH MeTaJlIa OO CEePeIWHBI daTuyuKa
aKTHUBHOTO KOHTPOJIA.

TouHOCTh 00PAOOTKU MOUIJIEKTPUUYECKUX MOKPBITUH Ha HEXKECTKUX

n3geanax OymeT AOCTUraTh CBOEro MaKCHMyMa B TOM CJIydyae, KOorJa 30Ha
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HauOOJIbIIIEl IIJIOTHOCTM BHXPEBLIX TOKOB OyIeT COBIAAaTh C 30HOM
pesanusa. Takoe ycioBHme MOCTHMIKKMMO KOTJZa JHUAMETP PeXKYIIero
MHCTPpyMeHTa (HampuMmep, ToproBoil ¢pedbl) Dum paBeH muamerpy
9KBUBAJIEHTHOIO KOHTYpPa BUXPEBBIX TOKOB Da.

-

DA oA

Pucynok 3 - CxeMbl 3aMeHBI OOMOTOK JaTUMKOB 9KBUBAJEHTHBIMU BUTKAMU,
BUXPEBBLIX TOKOB - S9KBUBAJIEHTHBIM KOHTYPOM TOKAa

ITo ycJIOBUE BBIPAKEHO B 3aBUCUMOCTH auaMeTpa MHCTpyMeHTa Dwm
OT CpeJHEro amamMeTpa JAaTuMKa aKTUBHOTO KOHTpoJigd Dg Ha ocHOBaHUU
dopmyrsl (2) oA pacuéTa SKBUBAJEHTHOTO KOHTYpPa BUXPEBBIX TOKOB:
Dy =D, +1.5-(h'+a/2) (3)
rae: D, - amamerp peKyIlero MHCTPYMeHTa (HAIIpUMEpP, TOPIIOBOM
Gbpessi);

D, - cpegHuin guaMeTp IUINMHAPUYECKOIO JaT4MKa AaKTHUBHOI'O
KOHTPOJIS;
h' - paccroaHme OT IIOBEPXHOCTHM MeTaJljia OO TOpIla JaTdyuKa

aKTHUBHOT'O KOHTPOJIS;

a - TOJNIMUHA JaTYNKa aKTUBHOTO KOHTPOJIA.

Ananus nmaTteHTHO! WH(pOPMAIIMM II0KA3aJl, UTO BCE CYIIEeCTBYIOIINE
Ha JaHHBIL MOMEHT cHOCcOObI ofOecmeueHUsT TPeOyeMOU  TOJIIIIUHBI
IUBJIEKTPUYECKOTO TOKPBITHUA TPU €ro MeXaHu4YecKoil o0paboTke,
BKJIIOUAKONINE AKTUBHBIA KOHTPOJIb, HE IMO3BOJISIOT MHOJYYUTH BBICOKYIO
TOYHOCTh O0OPA0OTAaHHOTO MOKPBITHUA HA HEMKECTKUX KPYHHOrabapUTHBIX
U3MEJIUSIAX. OITO OOBSICHSAETCA TeM, UTO B IIporecce oO0pabOTKu He
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VUUTBHIBAETCA PeaibHOe B3aMMHOE PACHIOJIOKEHMNE 30HBI Pe3aHUA W 30HBI
HauOOJIbIIIEl IIJIOTHOCTHM BHUXPEBBIX TOKOB, KOTOPLIE ONPEAeIAioT
3(PEeKTUBHOCT, AaKTHUBHOIO KOHTpoJadA. Tarkum obOpasom, (dakTHUeCKHU
OCYIIIECTBJIAETCA “JIOJKHOE” CJIeKeHNe 3a TOJIIIUHON MOKPBITUA.

Il TOBBINMIEHUSI TOYHOCTU OOPAaOOTKM pe3aHueM IUIJIEKTPUUYECKOTO
IIOKPBITHUA Ha HEKECTKHUX prrIHOI‘a6apI/ITHI:IX n3agegandx MBI IIpeajiaraeM
IIPUMEHSATh HOBBIA METOH OO0pPaldOTKM IMAJIeKTPUYECKUX TMOKPBITHUN Ha
KPYITHOTA0APUTHBIX HEXKECTKUX wuslenmax. JlaHHBIA MeTOJ peau3yeTcs
IIOCPENCTBOM YCTPOMCTBA MOJIs OOpPAOOTKM MAUIJIEKTPUUECKUX ITOKPBITUM
MeTajganueckux msgenuiun [5]. IlpmHnunmanpbHasa cxeMma 3TOro yCTPOIMCTBA
IIOKa3aHa Ha PUCYHKe 4.

7 Z
/ i
=
T
=ka
J
g 1 7 2 4§

»

Pucynok 4 - YceTpoiicTBO aJid 00pabOTKM TUAJIEKTPUUYECKUX MOKPBITUH
MeTaJJINYEeCKUX U3TeINI

YeTpoiicTBO IS 00paboTKu IUBJIEKTPUUECKITX MMOKPBITUH
MEeTAJIINUYECKUX U3AEJUA COCTOUT M3 PeKyIlneil roJoBKu I ¢ KOJbIEBBIM
JaTaukoM 2 U pekyliero wuHcTpyMeHTa J. KouablieBoin pmatumyg 2
IpegHasHaueH [JA U3MePEeHUS TOJIIMHBI JUIJeKTPHUUECKOr0 IMOKPLITHS 4
110 OTHOHMIEHUIO K METaIIMYEeCKOM IIOAJOXKKe 5 B 30HE pe3aHuUs.

s wu3MepeHUsA PACCTOSIHUSA OT KOJIBIIEBOTO JaTuuka 2 [0
MEeTaJJINYEeCKOT0 WU3AeJUs & YCTPOUCTBO CHAOMKEHO W3MEePUTEJIbHBIM
O0yiokoM 6, OJIOKOM yIIpaBJeHUs 7, COEIMHEHHBIM C HCIOJHUTEJIbHBIM

MeXaHN3MOM &8  IIOIepPeuHoil  IIoJau’  PeXKYIell  TI'OJIOBKU 1.
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WcnomHuTebHBIA MEXaHM3M IOIEePeYHOr mojzauu & MOABOAUT WJIU
OTBOJUT PEXKYIIYIO I'OJOBKY I OT MeTaJJINUEeCKOTO U3AeJua 5. ¥ CTPOUCTBO
TaK)Ke COINEeP:KUT MEeXaHM3M IIPOAOJBbHON MOoJauy W IPUBOJA BpAaIleHU
PeKyIIero NHCTPyMeHTa (He IIOKa3aHBbI).

MeTox 0o0paboTKu IUDJIEKTPHUUYECKUX HOKPBITUH Ha
KPYIHOTA0APUTHBIX HEKECTKUX M3AeJINIX 3aKJIUaeTcs B TOM, UTO Hepes
HeIIoCPedCTBEeHHOMI MeXaHUYeCKOun 00paboTKOM BBIIIIEYKAa3aHHOe
YCTPOMCTBO HACTPAMBAIOT HA 3aJaHHYIO TOJIIMHY TaKUM 00pPasoM, UTOOBI
IraMeTp Pe:KyIIero MHCTPyMeHTa HaXOAWJICSA B CJIEeAYyIomieil 3aBUCHUMOCTH
OT MmapaMeTpPOB KOJIBI[EBOIO AATUYMKA BUXPETOKOBOIO METOAA aKTHBHOTO
KOHTPOJISA:

Dg =D, +1.5-(h'+a/2) (3)
roe: D, - mamamerp peKyImero WHCTPYMeHTa (HampuMep, TOPIIOBOM
Gbpessi);

D, - cpegHmii guamMeTp LIUJIMHAPUYECKOIO JaTIWMKa AaKTUBHOTO
KOHTPOJIS;
h' - paccrosHMe OT NOBEPXHOCTHM MeTaJlIa 10 TOoplla JaTyuKa

aKTHUBHOT'O KOHTPOJIS;

a - TOJIMIMHA JAaTYMKa aKTUBHOTO KOHTPOJIA.

Hacrpoiiky ocymiecTBISAIOT ¢  IOMOIINBIO  3TaJlOHA  TOJIIWHBI
MMOKPBLITUA, WM3TOTOBJIEHHOTO W3 [IUIJIEKTPUYECKOTO MaTepuajia. 3areM
IIPOMBBOUTCSA HEIIOCPEICTBEHHO MeXaHuuecKas oopadoTka.

Pexxyiyio rosoBky [ IOABOAAT K oOpadaTbIBaeMOMY MaTepuaJy,
BKJIIOUAIOT IIPMBOJ BpPAIlleHUA PEXKYIero MHCTPYMEHTa 3 MEeTAJIJINYeCKOro
usneansa 5 W HacTPaWBAOT KOJBIEBOM AATUMK 2 Ha 3aJaHHYIO TOJIIUHY
MOKpBLITUA 4, ONHOBPEeMEHHO Bpe3asich B oOpabaThIBaeMbIil MaTepuas Ha
COOTBETCTBYIOIIYI0O TJIyOMHY pesdaHus. IloToM BKJIHOUYAIOT IIPUBOJ
BpallleHusA MeTaJLJINYeCKOr0 U3AeJuA 5 U OCYIIEeCTBJISIOT 00paboTKY.
KosabmneBoit gatTumk 2 uepe3 M3MEPUTENbHBINA OJOK 6, OJOK ynpaBiieHUs 7
W  UCIOJIHUTEJNbHBI MeXaHU3M IONepeyHon 1mozaum &8  dejaer
CTa0MIN3aINIO PEKYINel roJIoBKMU I Ha 3aJaHHBIN pasMep II0 OTHOIIEHUIO
K MeTaJlJINueCKOMY M3JeJIUi0 5.

HacTpoeuusniii Ha 3aJaHHYIO TOJIIUHY AUBJIEKTPUUYECKOTO IIOKPBITUS,
JaTUUK II0JaeT CUrHaJ o0 u3MeHEeHMM PACCTOSAHMA OT MeTajjia 0
TaTuyrKa.

TakuMm o0pa3oM, IIOBBIIIIEHWE TOYHOCTU OOecHedyeHus B3aJaHHON

TOJNIMUHLI B IIpollecce OOPabOTKU [OUAJIEKTPUYECKOTO IIOKPBITUA Ha

72 ISSN 1562-9945



5 (58) 2008 “CucremHBIE TeXHOJOTUN"

HEXKECTKUX UBAeJUAX IIPU MCHOJb30BAHUN BUXPETOKOBOTO MeETOIa
aKTUBHOT'O KOHTPOJSA OOCTUTHYTO B PE3YyJIbTATE€ PACIIOJIOKEHUS PerKyIien
yacTy (Ppe3bl HaAJ 30HOM HaAMOOJBINEH IIJIOTHOCTU BUXPEBBIX TOKOB. JliIs
peajmsanyuy 3TOTO YCJIOBUA KOJBIEBOU JAaTUUK YCTAHOBJEH COOCHO C
PeNRYIITUM UHCTPYMEHTOM, KopIyc KOTOPOTO BBITIOJTHEH u3
HEeMeTaJJIMUecKoro MaTrepuajga, a jaumaMerp @pesbl II0A00paH TaKUM
obpa3oM, UYTOOBI OH HAXOOWJICSI B B3aBUCHUMOCTH OT KOHCTPYKIUU WU
pacmoyioKeHnA JaTuWMKa AaKTUBHOTO KOHTPOJA TOJIMUHBI TOKPBITUA
corjacHo (opmy.ae (3).

BriBoasbl

1. PaspaboTaH HOBBIII METOJ TEXHOJOTHH C aKTHBHBLIM KOHTPOJIeM Ha 0ase
BUXPETOKOBOI'0 HEepa3pyIIalolero cruocoda KOHTPOJIA.

2. Meton II03BOJISET obecreunuTnb BBICOKYIO TOYHOCTDH u
IIPOU3BOAUTEILHOCTD 00paboTKU pesaHueM TUBJIEKTPUUYECKITX
IMMOKPBLITUI HA HEMXECTKUX KPYIHOTa0APUTHBIX OBICTPOABUIKYIITUXCS
o0BeKTax.

3. OmpegeseHa 3aBUCHUMOCTL S(P(PEKTHUBHOTO MCIIOJb30BAHUA CIIOCO0A OT
IraMeTpa PeKyIero MHCTPYMEHTA M OT KOHCTPYKTUBHBLIX IIapaMeTpPOB
BUXPETOKOBOTO JaTUMKAa aKTUBHOTO KOHTPOJIA.

4. IlpuMeHeHNe TIPEIJIOKEHHOI0 MeTOAA IIO3BOJIUT II0JIYyUYATh MOBEPXHOCTH
CJIOKHOI (hOPMBI, B TOM uucje 1 (PAaCOHHBIE C JOCTATOUHON TOYHOCTBIO.
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