HN3BECTU

TOMCKOI'O OPJEHA OKTSJBPbCKOM PEBOJIIOLIMKM U OPJEHA TPYIOBOI'O
KPACHOTO 3HAMEHH TNOJIMTEXHHUYECKOI'O HHCTHUTYTA um. C. M. KHPOBA

Tom 213 1972

PACYET 39 PEKTHUBHOCTH BETATPOHHBIX NE®EKTOCKOINOB
NMPU KOHTPOJIE U3AEJIUU U3 PA3JIMYHBIX MATEPHAJIOB

B. A. BEP/IOHOCOB, B. A. BOPOBLEB, B. . TOPBYHOB, A. B. [IOKPOBCKHM

Pannomerpuuecknii MeTOA paAHalMOHHOH MeEeKTOCKONHH C HCHOJ/b-
30BAHHEM B KauecTBe JETEKTOPOB HM3JyUeHHs CUHHTHJISUHOHHBIX CUETUMKOB
NOJYYH/J pacrnpocTpaHeHue, TrJaBHbBIM o0pa3oMm, O6Jgaronapsi BO3MOMXKHOCTH
aBTOMATH3allMM H YCKODEeHHsl mpolecca KOHTpoJs. B 3ToM ero ocHoBHoe
NpenuMyIlecTBO N0 CPaBHEHHIO C paauorpaduyeckum metonoM. Hemocratkom
paayoOMeTpPHUYECKHX CHCTEeM SIBJseTCS MNPHUMeHeHHe CJOXKHOH amnmnaparypel
yIpaBJeHHs] ¥ aBTOMATHKH, UTO BEJET K YMEHbILIEHHIO HA/IeKHOCTH YCTAHOB-
KH U B psifie C1y4aeB K YBeJTHYEHHIO CTOMMOCTH KOHTpoJsi. Kpome Toro, mpu
paboTe ¢ paaHO31E€KTPOHHOH anmaparypoii TpebyeTcs GoJiee BbICOKass KBaJH-
¢duxanus obCcayKUBAIOULEro MepcoHana, 4YTo TakKKe HeOOXOAHMO YUHTBHIBATL
npu onpenenennt 3O PEeKTUBHOCTH MeToga KOHTPosi. DhdeKTHBHOCTb METOAa
OTpe/le/IseTCs YyBCTBUTEAbHOCTBIO, NPOU3BOJUTENbHOCTBIO W 3aTpaTaMH Ha
KOHTPOJIb BCErO M3JeJHsl MM eIHHHIBbI ero mJaowmanu (AJHHBL).

Ilpn BpI6Ope MeToma perucTpanuy B paAHallMOHHOH 1e(eKTOCKONMHH
B TeX cJydyasix, KOrjla 3TOT BbIOOp He OmnpeensieTcss OLHO3HAYHO UYBCTBH-
TeJbHOCTHIO, HJIH OCOOBLIMH YCJIOBHSIMH, CBSI3aHHBIMH CO CHelH(pHKOH Mpo-
H3BOJCTBA, CJAEAyeT paccMaTpPHBATb, KPOMe UYBCTBHUTEJbHOCTH, TaKHe IOKa-
3aTesd, KaK IIPOH3BOAHTENbHOCTb M 3aTPaThl Ha KOHTPOJb. Bo3mMoxkHO, uTo
B psijle cayyaeB IIPH COM3MEPHMOH UYBCTBUTEJNbHOCTH 60Jjiee BBIFOLHBIM
C TOYKH 3peHHS INPOH3BOJHTEJbHOCTH M CTOHMOCTH OKaKeTcs NpHMEHeHue
paguorpaHuueckoro MeTona.

B nacrosmeil pa6ore Ha OCHOBAHHH TPeX BBILIEHA3BAHHBIX KPHUTEPHUEB
YyBCTBHTE/JIbHOCTH, MPOH3BOAUTENBHOCTH H 3aTpaT paccMaTpuBaercss 3¢-
()EeKTHBHOCTb NMPHMEHEHHS PaJHOMETDHUECKHX CHCTeM OeTaTpOHHOH xedek-
TOCKONHH Ha 0ase CUMHTHJIANMOHHOro aerekropa. Ciexyer OTMETHTb, UTO
NoKasaTeJau, NpUMeHsieMble HaMU AJs1 OLHeHKH 3()(PeKTHBHOCTH, SBJASIOTCS
o0muMH /s JIOOBIX PaaMOMETPHUECKUX CHCTEM paAHALMOHHON medeKTo-
CKOIHH.

‘Bompochl 3¢ ¢dekTHBHOCTH NpuMeHeHHs1 6eTaTPOHHON paanorpaduu aas
KOHTPOJIsi H3JI€JIMH M3 CTaJH paccMOTpeHbl B paborax [2, 4, 5, 8]. Pacuer
sd¢exTuBHocTH B paboTe [2] mpoBeleH Ha MaKCHMaJbHYIO NPOH3BOMMN-
TeJbHOCTh METOJa, KOTOpas HaXOAMTCS /s 3aJaHHON 3HepPruu GeraTpoHa
H TOJILIHHEI NOTVIOTHTENs. AHaJOrHYHBlE TOKa3aTeNH, T. €. UyBCTBHTEJb-
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HOCTb, NIPOU3BOJUTENbHOCTb, 3aTPATHl Ha KOHTPOJb B3SThl 3a OCHOBY H IJIS
OLEHKH 3()()EeKTHBHOCTH PaJHOMETPHYECKOTO METOAa pPEerucTpalliH.

B cBs3u ¢ numamukoil mpouecca KOHTPOJS JJs pafiHOMETPUUYECKHX
CHCTEeM (M3Je/NHe WM HCTOYHHKH C JETEKTOPOM HelpephbiBHO Nepemelia-
IOTCSI) CyllecTBYeT B SIBHOM BH/IE 3aBHCHMOCTb UYBCTBHTEJbHOCTH OT CKO-
poctH kOHTpoJsi. C yBelHUEHHEM CKOPOCTH KOHTPOJISI YMEHbIIAeTCS YHCJIO
KBAHTOB, Hecyllux HHpopmanuio o AedekTe, BCIEICTBHE YEro UyBCTBH-
TeJbHOCTb najaer. [1o3ToMy oleHKa MPOH3BOAMTENBHOCTH METOAd, COIVIACHO
mMeroauke [2] mo popmy.e

S
=i (1)
np
riie W — npousBouTENbHOCTD KOHTPOJIS,

S — DNpOKOHTPOJMpPOBAaHHAS MJIOIIA/b,

T ,, — nosHOe BpeMsi MPOCBEUHBAHNS,

TpeGyer yrouHeHus mapamerpa T,, W HHOrO Moaxona, Hexean B [2].

IIpu oueHke NPOM3BOAHTENBLHOCTH PaJHOMETPHUUECKOTO METOHa IOJHOE
BpeMsi IPOCBEYHBAHHsI CJaraercs M3 COOGCTBEHHOTO BpPEMEHH Ha KOHT-
posib f, M BCIOMOraTeJbHOTO BPeMEHH [y , KOTOPOE, B CBOIO Ouepelb,
BKJIOUAaeT BpeMsl Ha NOATOTOBKY M IIPOTPEB anmapaTtypel f;, BpeMs Ha
YCTAHOBKY M Che€M H3Jeaus {, BpeMsi Ha 06aJaHCHPOBKY H YCTaHOBKY
YyBCTBHTEJbHOCTH KaHAJOB f,. Bpewms f, {3 He 3aBUCHT OT THNA KOHTPO-
JIUPDYeMOTO H3JleJIusl, a BpeMs fy A H3Aeauss OJH3KOTO KJjaacca MOXKHO
MOJIOXKHUTb OJHMHAKOBBIM. B 3TOM ciyuae NpPOU3BOAHTENIbHOCTH KOHTPOJS,
onpenenennas no dopmyae (1), asasercs QyHKuueldl OTHOH INepeMeHHOMH
(BpeMeHH KOHTPOJIS).

~ PaccmoTrpum BapuaHT, Korga UYBCTBHTEJbHOCTb KOHTPOJSI 3ajaHa,
Y10 B OGOJIBIIMHCTBE CJAyYyaeB COOTBETCTBYET NPAKTHUECKHM 3a7auyaM, a BesH-
YMHA CTATHYECKOH UYBCTBHTENbHOCTH, T. €. UYBCTBUTEJbHOCTH, OIpele-
JICHHON NP CKOPOCTH KOHTPOJS, OJU3KOH K HYJI0, Jyulle 3aJaHHOI.
J7isi CHMHTHIISLHMOHHOIO METOAa PErucTPaldud 3TO COOTBETCTBYET pealib-
HBIM yCa0BHsSM JAedekrockonuu. Mcmoab3yss B 3TOM ciayuae 3aBHCHMOCTD
YYBCTBUTEJNbHOCTH OT CKOPOCTH KOHTPOJISl, MOXKHO BLIPa3dTh BPEMs KOHT-
pOJIst CAMHHUIBLI JJIMHBIL, ToJaras NPH 3TOM YYBCTBHTENbHOCTb MOCTOSIHHOM
M PAaBHOH 3aJaHHOH BeJIHUHHE.

Torma TPOM3BOAMTENBHOCTH KOHTPOJS, PpacCuWTaHHas 10 GopMy-
Jge (1), Bkaouawoomas MNOJTYyYeHHOE YKa3aHHBIM IIyTeM BpeMs KOHTPOJIS,
OyZer MaKCHMaJbHOH st BEIOpAaHHOrO MaTepHasa, TOJLIHHBI M3IeNHs,
9HEPTHH ¥ HMHTEHCHUBHOCTH HCTOUHMKA. [lasibHelilllee MOBBIIIEHHE NPOHU3BO-
JUUTEJBbHOCTH MOXKEeT OBITh NOCTUIHYTO YBJMUEHHEM YHCJIa JeTEKTOPOB HJIH,
MHBIMH  CJIOBaMH, YyBeJHUYEHHEM 30HbI KOHTDOJSI 3a ONUH XOJA HU3LENHs
NpyY HEM3MEHHOH YacTOTe MOCBIJIOK MMIYJbCOB H3JyYeHHS M HUX HHTEHCHB-
poctH. ITo HMEIOMIMUMCST JTUTEPATyPHBIM JAHHBIM, IIHPHHA 30HBI KOHTPOJIS
st 6eTaTPOHHBIX J1e(EeKTOCKONOB cOo cueTunkaMu cocrasasger 10—I11 cw,
a YHCJIO0 KaHaJIOB COOTBETCTBeHHO paBHO 5—6 [3, 7]. [lostomMy MBI B majb-
HeiieM GyneM paccMaTpHBATb CHCTeMYy U3 O KaHAJOB (CILHHTU/JISAIHOH-
HBIX CUETUMKOB C INHPHHON 30HBI [=10 cxu.

Ananus 3p(eKTUBHOCTH pPaAHOMETPHUECKHX CHCTeM OeTaTPOHHOH e-
¢dexkTockonuu Obl1 NMPOBeJeH HAa TPeX PaCHPOCTPAHEHHBIX B IMPOMBIIIEH-
HOCTH MaTepHajsax (CrTajau, aJiOMHHHH, CBHHIE) IJsi 6ETaTPOHOB C MAaKCH-
MaJbHOH sHeprueir uaaydenus 15, 25, 30 MsB. PacueTbl BBIMOJHEHBI IJIs
yyscrpurensuoctu 1,0 u 2,0%. Takne AonmycKu IO YyBCTBHUTENBLHOCTH COOT-
BeTCTBYIOT NPOMBIIJIEHHEIM TPeGOBaHUAM HAa KOHTPOJb.

YyBCTBUTEILHOCTh CUHHTH/JISIIMOHHOTO MeTOAA  perucrpanuu Gerat-
pOHHO!  1e(EKTOCKONHH JKCIEePHMEHTaJbHO HCCAEOBAHA A CTaJH
B paborax [l, 6, 7]. Tam Xe 1aHO aHAJUTHYECKOe BLIpaxKeHHE [JIsi
pacuera YyBCTBUTEJbHOCTH C y4eTOM IHHAMHUYECKOTO pexkHMa KOHTPOJIS:
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o QLEOIR @

raie 8h — abconoTHass YYBCTBUTEJNBHOCTb IO TOJIIHHE;

§; — annmaparypHasi NOTPEILIHOCTD;

82 — crartucTHuecKasi NOrpenHoCTh;

Y — KO3(pHUIHEHT HaLEXKHOCTH;

p—3bdekTuBHbIN KO3 PULHEHT ocaabJeHus.

Takum o6pa3oM, 3Has SHEPTHI0O W HHTEHCHUBHOCTb HM3JIyUeHHS HCTOY-
HHKa, TapaMeTpbl JeTeKTopa W CXeMbl perucTpallM, MOXKHO INPOBECTH
pacueT YyBCTBUTENbHOCTH /s Pa3JIMUHBIX YCJIOBHH.

Ha puc. 1 a, 6, B NPUBOASATCS pacueTHble JaHHble IO CTATHYECKOM
YyBCTBUTEJIBHOCTH JJIsi Tpex MarepHatoB. Jlasg craiuy H aJlOMHHHA 3TH
pe3yJbTaThl TOJYYEHbl W 3KCIIePHUMEHTaJAbHBIM NYTEM H OTJHYAIOTCS OT
pacueTHbIX B cpenHeM Ha 15—20%.

Ha ToM e pucyHKe IpeJcTaBjeHa 3aBHCHMOCTb YYBCTBHTEJbHOCTH OT
CKOPOCTH KOHTPOJIS, TIOJIyueHHasT 3KCIIepUMEHTAaJbHO.

Js oTbicKaHusi BpeMeHH KOHTpoJas f, no ¢opmyae (1) wna rpadu-
kax puc. 1 r, A, e na ypoBHe 1,0 u 2,0% mnpoBoasiTcs ABe NapaJenbHble
auHud. TOUKH NepeceueHHsi STHX JHHHH CO CKOPOCTHOI 3aBHCHMOCTBIO AalOT
MaKCHMaJIbHYI0 CKOPOCTb KOHTpoJd. FcxXxoms M3 moJaydeHHOH  CKOPOCTH,
NPOCTBIM D2pecueToM HAXOAMTCS Aanee COOCTBEHHOE BPeMsl KOHTPOJAS Of-
poro noronHoro Merpa. Ilpum mumpune 30ubl koHTpoas 0,1 moayueHHOMYy
BPEMEHH COOTBETCTBYET IPOKOHTPOJIHpOBaHHasi maomanb 0,1 m2

M3 ombiTa 3aBOACKON 3KcIjyarauuu OGeTaTpoHHOro AedekTockona co
CUHMHTHAJSIIIHOHHBIMH CUeTYHKAMU fy =~ 15 mun; ty B cpeaHeM ~ 12—15 mun;
t3~ 15 mun. YuuThiBas, UTO NPOrpeB anmnaparypbl NPOBOAUTCS MapaJ-
JIeJIbHO C YCTAHOBKOH  M3JeJHsl, BCIOMOraTesJbHOE BpeMs Ha KOHTPOJb
toen =30 mun. Taxkum o6pasoM, TOJHOE BpeMsi NPOCBEUHBAHHUS

Top = (k + 30) mun.

Ha puc. 2 a, 6, B NpuBOASTCS pacCUUTaHHble B COOTBETCTBHH C ¢op-
myao#t (1) u nawubiME puc. 1 r, I, € 3aBUCHMOCTH IPOH3BOAHUTEJbHOCTH
KOHTPOJISI OT TOJIIHHB MeTaJjJaa. I'paduku QYyHKIHI NPOHU3BOAUTEIbHOCTH
KOHTPOJISI OT TOJILHMHBI NPOCBEUMBAEMOr0 MaTepHasa HMeEIT MaKCHMYyM
751 BceX 3Hepruil usjaydenusi. IlomoOumiii xom 3asucumocreit W. = f(h)
OOBbSICHSIETCST TeM, UYTO UYBCTBHTEJIBHOCTb, KOTOpasi NPHUHSITA B pacuere
NOCTOSIHHOM, KaK (YHKIHs TOJIIMHBI HMeeT MHHHUMYM. Touka meperu6a
Ha rpaukax COOTBETCTBYeT MAaKCHUMaJbHOH IJs HaHHOH HEPrHM H3Jyue-
HUs1 ¥ MaTepHa/ja CTaTHUECKOH 4YYBCTBHUTeJAbHOCTH. Ilpu omnpeneneHHoil
MaKCHUMaJIbHOH 3HEPrud TOPMO3HOrO H3JYy4YeHHUs /s BCEX MeTaJsJl0B HMe-
ercss o6sacTb TOJILMH, TJe NPOU3BOAHUTENbHOCTbh PaAMOMETPHUECKOTO Me-
TOZAA KOHTPOJsS MEHSIeTCSl He3HAYUTeJbHO. YBeJHYeHHe MaKCHMaJbHON
SHEePrud NPHUBOAUT, KpoMe OOLLero BO3pacTaHHs MPOU3BOAMTENbHOCTH, K
JONOJHHTEJbHOMY YBEJHUEHHIO 3TOr0 AHala3oHa TOJIIMH. AHaJornuHoe
BJAHMSIHME Ha 3aBUCHMOCTb INPOU3BOAMUTEIBHOCTH OT TOJUIIHHBI NPOCBEUUBA-
€MOro MarepuaJa OKa3blBaeT W CHHXKEHHEe YCTAHOBJIEHHOrO0 YPOBHSI UYBCT-
BHTEJBHOCTH.

Ha ocHoBe nosyuYeHHBIX paHee AAHHBIX 10 3aBHCUMOCTH IIPOH3BOMAHM-
TEJbHOCTH paguorpaduu OT TOJAUHMHBI (A5 aJIOMHHHS H CTaJu) TNpOBeneH
CPaBHUTEJbHBIH aHaJau3 NPCHU3BOAUTENbHOCTH paauHorpa@uueckoro H pa-
IHOMETPHYECKOTO METOAOB KOHTpoJssl. Pe3yabTaThl Takoro CpaBHEHHS
npencTaBJeHbl Ha pUC. 2 T, A, TAe TO ocu albcuucc OTJO0XKeHa TOJIIHAA
COOTBETCTBYIOILLErO MaTepHaJsa, a Mo OCH OpJAMHAT OTHOLIEHHE HPOU3BOAU-
TeAbHOCTEH [ysg pajuorpad®uu W pPaZUOMETPHUUYECKOH MSATHKAHAJbHOM
cucreMbl Aedexrockona. Kak BuaHo u3 puc. 2 r, A, Bo3pacTaHne OTHOUIE-
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