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Бабаев М. А.
В настоящей книге нзлнгатотоя основные ннтеыатггчес ние н фн-

.знчег:т=:не принципы приборостроения как одного но нажнейшъіх
=Ш.'3]~=І'1'Іі.'І[1і]ІІ:1- 1-ІІЕЦІН-[І-І'›.-ІІ-'[К.Іг'[.

Бдщчппоыу т«:ош:1'щгнгор1у, нвпжозшру, пользонатолзо, г.:огоп.нппт-
нощг +:т:.›'дон1'5г предлагается озннномнтъсн 4: оч:-ноннмн тоорнн во-
ронтностн н их прньіененнеъш на пра:-=:тнн:е.

Е._ЕІі-ІҐЕ1 ІІІ[1ЁДІІ3311ЕІ"-ІЁНЕ1 .Ц..іІ1-1 С'І.]'.ЦЁ-'Н'1'ПН- 1-1 11|3'Ё]І-П'Д¦іВЁІ'ІЕ.І1ЁҐ-1 '1'І.'°.¦3'ІІ.Е[І-1-

ЧІІІБІСНІ ЕІ_'[г'Ё-Іі-[ІІ-1.



Введение

Неао:±мо:=кио представить себе сопремеііщто иппііь, идет ли
речь о промышленности. црїгик секторак экономики или просто
о бы-те населения, без применения или использования текниче-
скик ириборон-

Э-Н ІіҐ11¦-|І,їІІІ=ІЪ1І Т'ІІ.'їІіНЧССІ=ІНІ'ь-І ЪІЁЗЛЁЛІЁІСМ ЕТПТП ЪІРПППТЛ]-іПТ|ІЙ Т[Ц."."[

конструкторс кик коллективов. отлельнык ко нструктороп.
Если говорить краткое то прибор - ато меканико-текническос

3~'е11:н.':іЁ1с'|'но шш намерения неи'1нее'|'ной |±е.І|ичи1-1ь|. Ее н3.';и_1-те срав-
ІІіННЕП'ІЬ С ІШІЄНМ Ё]'Т"г.і.¦1~[1-ІІПІН. РЁЗЪ-'.'ІЬТ'еІТІъ[ С[¦ІЕ1Н1ШІІІ¦г'[!-1 Н ЁЕТЪ 1133:!-Е[НІЕ[1'І~ІІ

ие|п1=.ес-тиои пеличииы.
Приборы - ато не только текническіие предметы пояс едне ано-

сти, но также и станки с ЧІ Ії.
В І~Ц1ЧЕІ22'1'Н1ІІ ':1'Г"г.і..'ІІ'ПНПІ:! Н3'гІЕІН.¦І'1'І2.їН Н ННДЫ 1-“13!ъ'[І.1];ІІ-І'1'Е3.І1ІІ:|НІІ:|І1.І ІІІІ|1НЕ{]'рЬ[І

от гирь, лссоп, лнисск ло ьпмсрнтс:п.ньт:к прибороп е исполнзопа-
нием рьщиоалсктроннык компонентов.

Самыми первыми приборами е истории челоаечестъча принято
СЧ]-і'І'.Н'І'Ь ІЪЦІЦ-1 Н ЧЕШЬІ. І"'1І'І.'ІЁННШ НМ С'1'Ш1Ё¦І І5ЁІ'.:І-І'І.-І-[П-ЕІІІ-ІІЁІ ,ЦЁІ..'[ЬНЁЙЩЁЁ ЕЦ-

ІІ'1ІІ1'.Н1ІІ.1Е[СТЕІіПНі:1ІІІЦ.7 ІІ}'1ІгІЕІП]'¦Ц'ЁІЕ'Г]Ґ1ІҐІІІ.1ЕІІ-ІІ-1.

Н иастояшеи к||ите ппимашио читателя предлагаются осиопы
теории вероятности и ик приклтщное применение а приборострое-
нии, рассматриаатотся вопросы аааимоааменяемоети деталей
1ІрІіЕІ.3РПН, Ні ІЁПНЕЧРЪ-'КЦНІі Н |]¦іСЧЁ'Г1:ьІ, І-і1[1'-1-1'І'І'Ц.`І І'І3.ІШ1'і:1І'І2.`І1'1І1Н НПІІРЕІІЕЫ

ТЕІНПЛПІПТН П ПРНЁПБІПСТГІПЕРІНІ1, [¦ІЕІССІ~ЕЕ:ЦІ-І:ТП-Ъ1ІІТ1ІН П 521]-ЕІІЁІТГШЭЄ ДПТП-

матики.



ЛЕКЦИЯ 1**-Гв 1.
Элементы теории вероятности.
Математическая статистика

І. Основные понятен н елреєіеесняа
Спенигрика текночогии в приборостроения такова. *по одни

и те же меканическне, рапиоолекгронные части могут применяться
в производстве изделий не только одной, но и дрїгик серий.
ІІо-этозон вти части разрабатывазотся и выпїеказотся 1.'ни-ЦзиЦиро-
ННННП, ТП ШІГГЬ НС Н [І-1-1~ЕЧШ'І2 НЁ1 11231-ЦІІЗ-Н}іЁІ}',І1Ь Іе[1НЕІ1];ІШ'НІ_Ш 1*13Ш.1І[1-*І-ІІ;

П-Е-ТЕШЫІ-П-Е.' ІЩЕЕНЕБГГ Щ-РІ-ІІ ПТ І=ІПІІІіІТ|'!І}'І-=1'Т-ІІ]-}1І.<.і, КПІІЕТПЪ-'ІЕТПРСКПГП КПДГІІЗК-

тива. от каждого специалиста. прииимавшего участие в проектиро-
вании со:-*щаваемык на основе втик частей изделий. Какой узел [се-
рийныйт и в какик целяк не пользовать - этот вопрос решается еще
в процессе проектирования изделий. І1отомр фактор взаимозаме-
Н.'іШІ'І.г¦І-[І-С'П“1 1і?~.ІШ5'1' "-[|]І.І31-1Ь]ЧЕіЙН-[]- НЗЖНЕІЕ '.іН.і11-ШННІ5. НП НЗЦНЬІПЗЕІМІЅ-

ІІН-ІІМПЕТІ-г П[¦ІІ2,Г1П{Ъ,'1і1ГЕІЕ.“Т ІІЕ_ПНЧШ2 ПП['НІ,'І_=ІІ31іІІІЕІ[-›]І Г|'!ЕІТП›'ІІІ_ ДППЪҐІЗЬІЁ1

параметров в изготовлении прибора: длина. высота. радиус. угон
и т. п. Для наиболее точной рсапизаиии атик требований - взаимо-
заменяемость и допуск - без прикладного применения теории
вероятности ||е обойтись. С ознакомления с этой дисцигьтииой
Н НЕ:1ЧІ-ІНЕШТШ-І ДШННЦН ІіННІ'Еі. РШ11: '1'Щ1|Ґ¦І1*.ІН ІШ]Ґ¦ІШ-П'1-іІ2.'ІІіЛ'1-І Н 1*.ІШ'Щ]НІі.

птаукс и п|тпи:зипдствс нслика- Наиболее нажныс внкпнпмсрнпсти
п тек или дрзггик прерывиык и непрерывиык пронессак удается
выделить благодаря этой теории. Теория вероятности - наука. ко-
торая. изучая массовые случа йные события іявлсниг-П. описывает
ик, выявяян -закономерности в -зтик процесс

Что есть собьггис?
БПШ-КПД НЛН ЁШ3-[П,"І_ І1П.'П[11¦1 І!-ІІ,Г[Ъ1І-І Е1-П-'ІТЕ1'ГЪ ЕІЦ-'Ч11Йї[ЬІЪТ ЕПЁІ-=П1іЕН.

А вот дождь или ветер можно считать собьнием случайным. Следо-
вательно. случайное событие может произойтн при наличии опре-

-1



ДЁЛЕННЫН Ъ"СПШ.1ІіЁ. НП НПЖЁТ НС ПППН ЗПЁТН. 12Ш`1НДЁІН'Ё12 'ЁІІТН }'СЛ'П'ЕІНН

налино. В приборостроении, например. если при изготовлении
одник и тек же деталей в Пределак до1тустимык параметров все же
нроискодит появление в одной из деталей серии ,цругик нараме-
тров, которые не вкодят в предельно допустимые границы 1ПД П,
то ото случайное событие: такое случайное событие н произвол-
стне разрешается.

Наука. которая, изучая и описывая совокупность явлений,
СПІЁТЕІЧ-ІІН ЮЩНІІ1 'ЁЩНІЗІ ЦІЗЛПІЗ, НП ПП ПДНПМЁ ЁНЛІ-І НЕС І-'ІІІІІІ І:-І=ІН|'чІ} БНД-ЁЦ'н-І

нризнакев {и.ни свойетв]- разбиванзщая з-ти явдення на 1рунны,
нодгрузнпы, даже на единицы, называется математической ета-
11се1т1коіі_ Мате магическая статистика является важнейшим инстру-
ментом н теории пер-ояттгости. Пример: изделия, еостанляъощис
ПДНП ЦЁ.1'1П'Е ПП .-ЁШННЁ, 11»ЕЁ}'., П.ҐІ'П'ТН'СІ'І:ТН., 3-1ПГ}'Т ЁЬІТЬ ПН ЪЁНТЬІ НН ППП-

ПЭЪГППЬІ., Ні1П[ЁІІІіІ'ъ'[Ё1Ё¦І, ПП |.`$3Д1'І'у'С}'.

Кодичественная оЦеНка колебания признака в еовоісупноети
называетзея едучайиой величиной.

Пбнаружсннос значение случайной величины называктг ста-
тистической переменной (или Париа||той:}. Наблтодасмтяс явления
вьшелязет п разные ра.зряд,ы или классы. то есть Группы. Коли-
'ІЕЁТЕІСІ 'ТЕ|ІІІіІ*І ГІІІЫПП НЕ!-ЗЬІНЕІЕТСН ЧЕІСТПТПЁ. ЧЕІСТП`П" БЬІПНЖДЮТ. КГЕІК

ПЦНБНЛП. Н- ПЁНЁІ-ЦЄНТНЫ ПТ ПЁЩЁГП ЧТНІЁПН ННЛ42НІіЙ. ЧЕІСТІІЭТ-1-1 В 'їТ:?ІІ'Ш'І'І.-І

конкретизиреванном виде называется чаетоетъиз.
Принято говорить о частоте и часто-сти тиничнпио представи-

теля разряда -[класса группы _¦ зс, параметры которого накодятся на
границак Ь:',, к",]. то есть

к',*5кЅк",. Ш

Обычно говорят о срединном значении переменной к, которое
определяется формулой:

_:д;'І'

5



Параметр к, определяется, как и частота, и частость, вмпири-
чески либо опытным путем. Для того. чтобы получить сведения
о всей массе или 1|артии изделий, требуется отобрать ик часть; ету
отображеннуш часть назы вавзт выборкой-

1П'ЕҐЬ1.1І'~.ІПІ'|.І НЬІПІПРКІЧ Ні:131:›ІНЕІЕ'[1'Г ІЦЁІІІІ-*.І'*-11ІЕГ.І'І']1.1 ІІг*.І3ЦШ[ІІг¦Іі:І Н- НЬІІЕПРЮІІ

[или число исп ьгга1тий}. Ньіборку дета_пей оеунтсствляг-от н разпык
целяк, чтобы определить соответствие -требованиям взаимоваме-
няемостн, оценить точность изготовления и т. д.

ІІусть имеем случайные события в количестве Н, которые по
определенному признаку формирунзгг определенный класс. І-*І нуегь
ІІТН ЕІПЁ ЫТНН ПТНШ-1Еі.1ПТ С.ГІ'ІЁ.'_Г[1."І'Г.іІ[1Н М Т|.'НІП-ІІЪНЗЕІННМІ

1,1 все они ртвновер-оятны;
21 несовместимы. то есть если пр-онзошло одно событие. то
ис кл ъоче но появление лзобого другого;
3-]' ІІ2ДНН'Е'І'І'ШННП ІШЗЪІЦЖНЬІ, 'ПЗ 1.1'Е'І'Ь З:-1І2]]]."І' ІІ1ІН_'І'І'['ЗіІ2.`ІІй'І'І-'[ ЕЦ'П~І:1['1']-'ІБІ

только из числа ."'ч'еоБытий, никакое другое произойти ||е может.
Бероятностыо Р события А при атик условияк будем считать

отношение числа случаев тн, в прелелак которого происколит со-
бытие А, к числу ,"'н'равновозможнык событий.

вы )= от

Рассмотрим слелутошие случаи.
1. ее = Н, тогда Нат = 1. В таком случае событие считзнот досто-

верным.
2. т - П, то есть РІІАІ - П. Не произошло ни одного события.

ПНП ННІП-ШПЗН НЧІНПЗІЮІПЖНЬІЬІ.

Очевидно, что

Пвеь-ов І. ен

где Р1Ґ.›1_| - вероятность появления соЕ"ьытин зе- По мере увеличе.-
ния количества испытаний (или количества событий:

вот)-›1, со

в



то есть вероятность появления событий Аг возрастает и наоборот.
НЁЩ ЕЁІЗПНТІІПЁТЬЮ Ъ-ІШ'І'¦І['ІЁ¦І ППП-І-13Б'ПДІТГЬ СЛПЖЕІІІІЕ І-І }"ТІгІІІ'П-ЖІЁ'-

ННЁ, ЕЩЕ Н НЕІЛ ЧНСЛЕШ-ІН. Не1ППІПь'[Ё!]Ё¦І, ,ГШЕІ ТСІГП, 'ІТПЁІЬІ С!ІҐ[|3І.'1',Ґ.[ІЁ.'“ЛНТЪ-

вероятность ноявлеттия одного из трек событий, слагатот вероят-
ность каждого из ник. Пусть этими еоб ытиями будут события А, В
н С_ Тогда перонттгостт. того, что произойдет событие А или Н, или
С, определяется следутошей формулой:

Р(АмБмЕ`)= НА) +Р(й`}+Р(С]. Ёбі

где ч - логический знак аилиа. Р1[А'},РІ[БЪ,Р1[С'} - вероятность
каждого из событий А, били С.
Р'азлича1от' события противоположные: ее.чи некоторое собы-

тие Д может произойти при неноявлении события А, то еобьггия
А и Д нвлятотея пр-отиноположными. Если сложить ик нсронттто-
сти 11,11 Рд, то

щ+%=ъ пз

то есть в лтобом случае произойдет событие А или событие Д.
СПЁТАТНЕ ТТЕі'їІ:[ПЕ1Ё'ТШ=Ґ ІІ'ЕЁ]Ё|П1€ІБНМІ:Т\-Т, ЕПЛІЁІ ЕГП П'ПН|1т'ТЕ1їІі'Е ІІЁ 'ЗН-

НІІ-ІПНТ ПТ ППНЕШЧІІІНБ-І ПІІПЕПГП- ,Г[]'¦І]."ГПГП ЁПЕЫТНН. НІІі1ЧЕ Щ`ІП1зІТІ-112 НН-

3Ь]Ні:1'І.І'І'{ІН 3.¦1ІіІ'Н31-1ІІг!Ь[І›'[.

й"гЁ.|ІЁІ'ІЗНЁІ.1'1 Щ`.7]Ё¦ЩІ1-1'1'Н{ЁІ'ЁҐІІ'Ь _ 'І'НІ'і¦.:І.2Н НІ.Ё[ІЮ'Н'І'Н'Ш.ТІ'Ь ЁЁІЕЫ'І'І'І}1 АІ, ]Ц.¦І'1'Ц-

рая вычислена при прелположении, что событие Д произошло:
при зтом события А и В являтотся зависимыми, они обозначатот-
ея как НА ,ҐБА или РІАЪЁ.

Совместное (одновременное или последовательное] появле-
ние несколькик независимык событий А, Б, С, Г называется
Е.,ПП1ІіІІГЬІ'!тІ СППІЪГГІІІ-Е'ЪІ'- В-Е|'ІПЯ1Т[ПІ[.'ТЕь СЛПЖІІПГП СП|П1:І'ГЪТН ІІ1ІП1ЁІІ.=¦!,Г[\*,!!,.'Т!1Е'зТ1',15їІ

П`!.'ТСН.-І }'НІ[П.ЖЁІІІіН НІ2]'¦ІП1-ІТІІП-БТСЙ ІЩ'¦ІІЕТ"г.ІЕ?-Л5-ІІ'ІІІІІ[І_І'ІЪ1 БГП СППГ-тІТНЁ-ї-

н{лаввсв-.-аг)= в(а)× в(а}_, а в(с),,,, =-=-..ав(г),,,,,т _ ео

т



В случае независимости событий (Е) выглвштгг следутошим об-
разом.

в(лаввсв_..вг)= в(л}›< в(в)× .==(сЪ< ..-а вес] ел

Формула ібз, которуто привели выше. справедлива, если собы-
тия А или Б или С несовместимы. В случае ик совместимости фор-
мула І_б_т выглядит слсдутошим образом:

ао: с аес)= е(а)+ т=(в)+ а(с)- вызвав). нет

Согласно -[5Н,

я[лвввс}= в{л]а в(в]а Ще) .

С учетом этого из І 11121 получим

е(аевее)= е(.з)+в(в)+т=-(с) е{л)ае(в)а.е(с). он

Теперь, но-еле некоторого ознакомления е арти.|.1мет'нчеекнми
оттерациями над нероятноетнми, можно ттривеети формулу пол-
ной вероятности

в(л ),,,_ = н{вт}н(л ул- о за

Б с1т-ормуле І',12_і 11реднолагает'ся, что еоб ытие А может произой-
ти только е. онпим из н несовместимык событий Нд, -.-,ЕН , то есть
группа событий А и Ні, или А и Н: и т. л. Л Іобая группа из зтого ря-
Д-ЕІ |3П1З-Н'І.ЁІІС1'ІЛІ.-НЕІ ППНПЛІЗННЮ 'ІІ-ПЕІ'[:[ТНН Ё.

2. Распределение случайные величин.
Тсоремы о средних значениях н сінсперсндк

3-ЪІТПППТНЛН НППІЁРПС 'П ЕШППНТНСНСТН НЁНПТПЁПГП СЧІРЁЬІТІНІ, НЕЛЬЗЯ

НП Г'ПБПІ|.'¦'НТІ:- ІІ] 33.Еі'ПН'ІЭ¦\'Ш[ЁІ'НЩТНІ ПШ-ІВ.ГІІ2НН5І І2.`ІЛ}"'ІЕІЁ1-ІЬІІ 1.ШЛІІ"ІНН.

Ё



Чтобы упростить ситуацито, зти величины делят на:
1} прерывные (дискретные: - например, количество некото-
рой продукции. не отвечатошее установленным ста ндартам:
2) непрерывные - например, единины той же пролукпии, ко-
торые иметот неодинаковые параметры, но эти параметры на-
коддтся в пределак границ предельно допустимого.
Если в первом случае случайная величина может принимать

лтобые целые значения. то во втором случае некоторый параметр
детали может принимать также лтобое значение, но только в за-
даннык границак.

Зависимость между возможными значениями случайнык ве-
личин и ик вероятностями, выраженными конкретным способом,
называется законом распределения случайнык величин.

,Цггя того, чтобы установить математическуто форму этого за-
кона, предпололпсм, что дис кретная случайная величина _: может
принимать значенияк,, кд, кд, ..., ку, кд, и пусть каждому из эт-
ик значений соответствует вероятность РІ. Тогда ряд вероятно-
стей, соответствутопптк значениям случайной величины к, будет
иметь следутоший вил

Пчевилно, что вероятность Рї является некоторой функцией
от переменной к и имеет вид:

Р, = йкїі. 113.:

где к = к|.,І = 1, 2, ..., .і:.
Рассмотрим поведение этой функции для вьтшеприве_дсннык

двук видов случайн ык величин.
1. Случайная величина - дискретная іпреры вная).
Это значит, что задано некоторое значение (некоторого пара-

метра; з:' и дискретная случайная величина з: с ,т'. Тогда, по тео-
реме сложения вероятностей [формула {_І1]=_}. вероятность того,

9



что случайная величина ,е А з:', где з;' задано, может выражаться
следутопптм образом:

во'}= во-: ;.±')= 2113). но

Н формуле І І4,'І сумма в правой части окватывает все значения дис-
кретной еяучайной величины к, удовлетворятощей условито к зі .е'.
Функция Р = Р называется функцией распределе-
ния случайной прерывной величины к.

2. Случайттая величина - непреры втта. Это значит

к~'С.їҐвїк+д'к, НЅЬ

где =[к.' к + а'к_} - бесконечно малый промежуток, в пределак кото-
рого зг может принимать лт-об-ое значеттие. В зтом случае говорят
П ПППТТТПСТІ-Т ПЁ}ТІПНТ1ТПСТ`Н І-'І П П-'С[`1'ПН`ГППСТНПЪТ ЁІПС НЁГІТЁ .Р{.1`,`.1' +

Г[І[П`ГНІ1`Ш'І.'1зН1' НІЁРПНТНПСТІЪІ Вт В 'П.ЁІ"-І.Е.І¦.Ё ,І = І Ні'І.ЗІэ11З.Н.'Ё'І'С5І І1|]Ц.!І,'ІІ.5І

вида

Р{к~=їй'*їк+а'к} “въ
гот

Поскольку в { Ібз функция І-1, янляется непрерывной, то легко
перейти к интегрированито формулы Н-б}:

.т'
з--во- во а во- Ізара ее

Ныржение вида 11171: является функцией распределения для не-
прерывной случайной величины зг; в тІ7_¦І_дї.тЪ - плотность вероят-
ности.

Ш



ІСдедовательнс, Фїгнкнито можно дифференцировать,
тогда

т!""{;с}= 1:13!

РЁҐ) можно рассматривать как то же, что и Нзтз.
ПБІІІІНЕІЫС СНПЙСТІЦ1 ф}'1ІКІ1]ІІі |'¦ІЕЦІП|'¦ІЁ.'ДІЗ.-'ТВІІЗНЅ-І ППШ'1_!|-'ІПТ НЗ ШіЕ'І.-

лиза 1131:
Н к = ~=+=,'І"[~==-)= І:

21.1” = -сс-,'Ґ[- с-==-}= П;

31- если аргумент _: возрастает, т- е. если рассмотреть случай
кд Ё* л,, то

Пкр 3 Пар- І 19.1

Если рассмотреть об [к)= Р(1:д )- Р (кд ], то

І

на а 1 < вт- дат- лат- рев- ее

Как чаеп-тый случай. можно расширить границы рассматривае-
мого промежутка до бесконечности. Тогда из основнык свойств
функция распределения, е учетом -[ЕШ, следует:

ї,;Г[,т)ат=т1(-==-от-:+=з}= 1. гзо

Сіеновнне статистические карактернетики к параметры распре-
делении. Теоремы о ередиик аначенннк и диенерекик

3113."-1І'.Ѕ1і1-'І5-І ЁЁІ:_|."'-ІДЙЕІПІЁІ Н-Ё.'ІІ¦-ТЧ1-ЁІНІЪІЁ {'“ІНС.'І'П'Ії1зІ*ІІ_' ІІ, 1'П`¦І`ҐҐІ|'¦І1эІ1І П[[]`¦НШ1П-

датотся змпирически, назьтватот етатиептчесвзош карактериспптавш.
Если те же числовые каратстеристики определены теоретиче-

ски, искодн из закона распределения случайной величины к, то

ІІ



ПІНН НЕЪЬІЩЗЮТЁН ПЕІ|3ЕІ.МбТ'ПЕІ.МН |1-бСП|ІШІ[ЕЛЕННН. Н ПЕІ|ІШ.Мб'Т'|3Ь[. Н СТД-
ТІіСТІг{'ЧЕСКІіе йЬБ.[ІІ'3_І{Тб'|1НСТІ1КІ1І ІІІІІІ-СІ=[ІІІІ'~*ІІг{]їІІ2|-'І-1.'ІІІТ=І.'2Ѕ'І ПІЕІҐ-Ш1\:І-іІіІ'~'ІІг{ СППСПЁЕІЬІН.

ЁНЗНПЕНЫЕ ЩЧПНІАТЕРНСТІІЕІІ.
1- Меры полшкеиия.
Такогплми ттазыватот {ечитатот] точки, вокруг которьтк проис-

ҐІСПДІ-1Т КПЛЕЁННІІЕ І!ЄЕІ].1».?|І-“ГІ"І1"[ІІ'Іі'ІІТГг{1'ї.І*І ЕЕЛІ-1ЧІіН. ЭТІАМІ1 БЕЛ НЧ Н1-ІЕІЫН НБ-
ЛЕІЮТСЕІІ

11 среднее значение:
Е} медиана;
З] мода.
І*-:.:'ІІіІ ЄТбТІАСТР1'“-1ЕІЗ1~ЩЕ Ш:1|3ЕІ.]~¦Тб']І311І3Т1іІ›СІіІ
1_} выборочное среднее значение:
21* выборочная мелиана;
3} выборочная мода-
Сумма произведений омпиричеекнк значений елучяйтнтй ве-

личины кд на соответетпуг-ошие часто-сти Ґ = дг ,Ґ ›"'ь", тгазываетея вы-
борочным средним пили средневзвешеннымз значением зс, кото-
рое описывается формулой:

.к Е! Н к,. 1:21:

ще нд - частота появления случайной величины,
,"у' = Е нд количество на-блт-олаемьтк значений кг.

І

Формулу 1223 можно представить в виде:

_ 1к=їіл,к,. 12311

Прин, нд нд І

_ І .-Ч +.ї:- "'...+ .Ё,ч,.'=_ _,.- - -. тзох ,лёд л
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к - зто статистическая каракгеристика, соответствутошая пара-
метрам, т. е. теоретичеекому анализу. ттаэываемая средним
значением случайной величины или математическим ожида-
нием случайной величины-
Математическое ожидание обозначается как ЕП. Р или ,и- о,[к},

и определяется по уже известному теоретичеекому распределе-
нито.

ІІри прерывности случай ной величины

кв =2.с-о›б1 он
ГДІЁ Ёїїї _ ф1е'НІЁЦІі.'-`І, КПТППНЛ П'П'[3"Ё¦ДЁз'1НІі'ГТ НЕППНТНПЁТІІ _,ІІҐ,І1-}ІІ.-'ТН ВСЕХ

к, случайной величины.
При непрерывности случайной величины

я., = _|`ыв(а}= Із;(;.:)а;~:. он

ІДІДДЁІІІ _ [ЦЦ.`ІТНШ.І1'1:› І-Ш|І¦ІІШ-1']'Н{.1'Іі.Т1'Н,

Ґ[:с} - функция распрслсления случайной величины.
С!-пределим формулы для выбора медианьт Не из ряда упоря-

доче ннык [гш возрастанит-о или убыванию] значений.
Для этого расположим наблтодаемые значения в порядке воз-

|]ЕЦЅ'1'ЁІ1-11-Ш

кд Ё кд *ї -зі кд с кд._| с с ддт.

Н 'ЭТПМ ]ІІН,"1_!.І' КЕІ.2іІ'=.`,.'1'І.'.ІС НЕІПҐІ НІІПСЕІІ-112 Н МЕСТ !т.'ІЁСТ'ІІІІ' Ш.1ІЄ Н ЕГП Ч¦.1І3ТПТЕ1_

Если рассмотреть случай выборки для четнык чисел в изшексе к,
т. е. для членов ряда си = Ей + І, то

Не = кд _ І- І 27)

При четном числе выборки, котла и = Ей,

ма = Ёо, + ,т,,_,1 (зы

1з



Т. Ё. ЕЫЁПППЧ Н-НН Ы!-`¦Д11ЁІ.НїІ. ППН *ІІЗТНПМ ЧНСГШ Ч.-ЧЁНП11 ІІЬІЁППКН НПГІН-

ЁТСН ЦШЁДННН і1|31*1ФЬ'['Е!Т'Ъ*1'1Іі“ІІ1'ІІ-11%-1 МЁЖДЪ-' ІІЁІС'Е¦ПНЕІМІі 3НЕ[ЧЕ'.“НННЬ'Ц*1 ЗК*

и .к*_,.
`І`еоретический аналог Ме для '1'еоре1'ическопо распределения

ттрерывной случайной величины обозначактг Мед и онределяитт
покожим способ-ом.

Ё'ЁЬІ1[НСІ' П|3ЕїІІ.ПСІІЧІкП`-ЕІЮТ НЕ-ЧЕТНСІІЕ 'ЧІШЛІП ІЧЫЁІПППІЁ. НП ЕСЛИ С.Ґ[]г'-

'ІЗЁНІ-`І.Н ІЕІ-ІІ2.'І1«1ЧІігІНІ[ І НЁП[ЁІІЕ]ЁІЬ-І ВНЕ, ТП ДЦШІІІІНП БЪІПП'ЛНН'ТЬІГІН ЦПЄДЁЮЩЕЕ

}'Ґ.ІЛ'ПНІ'ІЄ¦

р{:т зі М'еп:1= рфг 3*- Ме,д:І_ дррд

т. е. вероятность лтобык событий из окрестности дїеп одна и -та же.
НЕ:1ПІ[НЩШ.1І'т.ІШ.1 Іі]ІїіЧІІ.“1І1т|І ІІ., Е-[ІІ-ТПІЁІШІ -ЕШ`тТІ'Ш'Пі3ТН'_у'І.':Т Іі¦іН'Ё-[1-.'ІЬІ[І-СН

ординате полигона распределения, называется пыборочноіі Мо.
Если случайная величина прерывна, то в случае тсоретичес ко-

го раснределеттия в качестве моды Ме выбиратот паибольшуто ве-
роятность.

В случае ненреры ин ой случайной величины в качестве вероят-
ноети _д1'1'к]1 макеима,.тен, Если у кривой _,|"і:с¦| [случайная величина
не пре рывна: имеется одна или несколько ра знык вершин, то кря-
вуто называтот одиомодвдьиой и_ли оштомодальиой зшоговершинвой
соответственно.

Е.рІ'ІБ¦і5-1 НЕ-131зІНЕіІ¦:'ШН ДБ]|-'3ч1- НІШ Іт.'ІН'І_1['ПМЦЦН_'ІЬНПН, ІЅШІІ1 у НШІ Д]-Ш

НЛН ІІЕ-БІЦШЫІІП ВІІ.“]ІІ[]П-ТН, ЦГП-'І]і11І-=ІП]1ЫІ!{ ПП П|1,'1_НіЩТЕ.

В случае симметричпости относительно с-ре-дттего значения Ёт
и одного максимума, плотность вероятности ,і"Ік} оказывается рав-
ным медиане и моде.

ЁРЦЬІВ І:!'-ЩЅІП Ґ:ї]'І.'ІП.ІІ, [1І.¦І.І11з'.=І-1г'1'4.¦І1'Ш-1 ІЗЫП-ПРПЧНЬЦ1 Щ;Ц3ДНІ.3]ї5Ц!'ьШ'['рІг1-

чееким ка, Ё Положитотнлплк наб.гнолен|п.тк значений к гч_е от = І,во *
2, І. Для зтой величины формула имеел следутоший втш:

= 1.1" -ч Н -за за _ цзсз

В случае неп ре рьтвн оети случайной величины км, определяет-
ся точно так же. Беличиной к,___,_ пользутогся в случае, если требуется
особая надежность всего прибора или его части.

14



Кроме вышеприведсннык мер положения. оперируют еще еле-
дутсшими мерами положения:

Н среднее гармоническое:
211 среднее логарифмическое;
3-]' і.1К-[1-.'ІІэ33-ІІІІЩЅ 111|2ІШ[Н4І~І2;

4:} тгакоплстгттос среднее.
Но зти меры иснользутотся не очень часто.
2. Меры раеесятпгв.
Если меры положения карактери зова_ли точки, вокруг которьтк

ІІПЦБІЁІПЦШІП КП.=ІЁ'ЕЪЁ[ІІІ-115 'ЕІ¦ІІЕ[Ч'Е¦ІІІ-ІЙ ҐЅ.ІЦг'ЧЕ[НЕІЬ1_Ч Н-'Е.'І1г1'-:[НІІ, 'ПЭ 1'ь'[Ё]Ё.1ЬІ

рассеяния каразсгсризуитг группировку еамик значений колеблзо-
1[1Е-НСК-І ІЗІЗПНЧШТІЬІ І НЛН .к'|_ ПЧЕ-НІ-ТДІІП, ЧТП []*І21І[-› НДСТ П ріїї-]Ё]'¦ІПСІ.1 ЗІШ-

четтий случайной величины относительно меры положения: Е, Ме
или Но.

Как и предьшушая каракгеристика, меры рассеяния также раз-
делятотся на нсс колько подкарактеристик.

1- Наиболее простой числовой карактериетикой для оценки
НЦЁІ-.І]І12],'[-|ІНН.Ч ,'І_-ЗННЬІІІІІ, 1-І]-1.'[НІ2'1'Щ-1 НЕ-1Е=П['НІІ'=ІН-[І-ІІ -Е['І~ІІ,'[НШІ ЕІЕІСІІЦІІПТНІІІІІ

отклонение Ег

а=2:,|з, а|-1}_, 2,,|з,_з|, на
І 4

где выражение 'де - -7 | ічитаетея: модуль разности к,. и Ё Ъ - аб-
солтотнос отклонение набл тоденного значения кд. случайной вели-
чины от вьтборочного среднего-

2- Следуъоите й полкарак'герие'п1 кой наблтоде ннык значений слу-
чайной величины зсг является выборочная дисперсия Ё; отта карак-
теризует рассеяние или однородность случайной величины кд

-ь 1 _
5- =Ё2|1"і|д{..Ёд-.-\'}2-

Наибольшей популярностыо пользуется выборочное средне-
ква.1ратячное отклонение
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з-«ЕЕ-,\,"Ё2а,(×, -зў. он

При д, нд нд, І, т. е- в случае несведения в разряды на-
блктденнык значений кг,

5 _ \| 13312' Ш]

Если количество наблктленнык значений случайной величины
кд, Н Ё 25, то в т|т-ормулак (3311, {34}, вместо :[т'Ь' - 1'} остается только
."'Іг', и расчет упрощается-

Читателнз предлагается самостоятелынт привести -формулы
13321,[34]нупротцеппьтйвид при -"М" -І ~=== :"'\",в случае .-її 25. Но ее-
ли ."'Іт' ЗР- 15 и паблтодепныс значения сгрупп ироватты по разрядам, то

.5'=1'ЦІг ігтгйкд-ду-(Ё-аг, :[3-5]

ПШ П _ #11-'Е11і1ННЫН НЕ.-'1І1-за-_

Е...і:1К 2.-' НЩЅК І[1І¦Іі5ЦЬІ.Ц}'ЩНІ ІШЦ3€Е:11ІЬЕ1К'І'12|]НС'І'І1К, 'І'-1-ІК Н 3-' ЦНШН.?|]СНН

.з', есть теоретический аналог-
Диспсрсией бг теоретического распределения прерывной слу-

чайной нереметнтой является математическое ожидание квадрата
отклонения случайной величины к от ее определенного значения

_ зкд, т. е. (кд - кд] _
-Это математическое ожидаттне представляет собой:
ЁСЛІІ-'І С.П'у'ЧЕ11ЁІІІі.15-І 11'ЕЛІі-'І'Ч1"ІІі¦1 П|'¦ІС]`¦ІТзІН1Шї-Г, ТП

52 =ЕІд';Ёд.;к.-їд--град.
*_

где ,вікдз - вероятность случайной величины кд:

Іб



если случайная величина непрерывная, то

аї = Іо-з,)Ёаяо)= Іо-я,)2,г'о}а, он

где а'Г['к'1 =,#1к1е' - дифференциал от распределения случайной не-
прерывной величины к:

_,1і}к1 - плотность распределения той же величины.
ЕШІН ІІ12[ІН2Н'['1-1 К 'І11.1-11-111-1.1'І'1-11-Ц3і.1Е'ї.=1_1?~.-111.1 ЕіН.і:1_'І1_1['у і;|ІЩ,ЦН1ІІ'І1.1 К11-Щ[1ІІі:1'І'1АЧ-

ІІПГП -[1ІТк'.1-ПІІЕІІНН Е!і1зІЁ1П}'1~ПЧНП 111 ,Г[І'І|і3ПІ3|1Еї11Н 3, ТП-І

11 для прерывной случайной величины Іперемениойз

1 _ зб=\|2а(:~=зІзд-к.у)': 1?-3.1
11

11 для непрерывной случайной величины [переменной1

¦"¦'

5 = [із -за 1Рт1}з1=±з- от

Роль в теории вероятности среднего квадратичного отклонения
Н1'1['.їІ.'-[_.'І_Н11 [1ПІ'-'1-¦:1.31зІ ЕН.'1*1І'Г НІ2|'.Ц'1.НЁН'Е'І'Н-=[1' Ч'ІІЕ1':т-1І1ІІ.11'1›.¦:1, ['Ц1"Г1І]|]'[1'ІІ І-'ІІ1-1ШІ'І' ННДІ

,аІ]×-,т,,|еаї)а1-Ё. вкл

где к - случайная величина:
ЕП _ ЕЕ І'т.'ІЕ1ТІІІ'т.'І¦:1Т1АЧІІШК-[1-ІІ г.'т1І{1г'[.'1¦іН1і12;

за О - некоторый чиеленный козффиштент.
Если взять .г = 3, то из 14111 следует:

,зЦт-,?,,|еза)з 1-Ёз ева, мп

что означает вероятность опелонсния случайной величины кот свое-
то среднеш значения кв, на величину болынуто, чем за _ Причем по-

1?



лученный результат справедлив при лтобом теоретическом рас-
пределении.

Как разновядиостьто меры рассеяния в приборостроения, поль-
3:_|.ҐІ'П'І"ЦЯ 1'П.1Ъ`І1І|1І.1І1І-іІІ¦І.-1ЕН`1'1І.`ІІ'1.'ЁІ 1-111-І|.11.1Н1-[І-1.1'1-П~Ё`І`І1І * Ніі_РІ-ІЕ:1[[І*11-'1-

5143 = 1121117, 1421
їг.

а также выбор ки

1*” =І1]1]'Ё- 1431
І

Эти формул ы улчиверстш ьны и не зависят от единиц измерения
вкодящик в ник параметров: они применятотся, например, для ка-
рактеристики размеров и веса разнороднык детштей.

З- Етие одной важной разновидпостьто меры рассеяния в при-
Е1^1ІІ=|]П13Т|І1ПЕ"1І11Н ДЛЯ ІЗТЁІТ1'ІСїТІ1Ч'Е1ІІ'12ПГП 1:`1.1Ії1..ГІ1'І3П Н І'С1І1ІІ1']Ё11ІЩЯ ЯВЛЯЕТСЯ

|1Н311-'І-ЁІІЧ НЫЁПРКІ1 Щ 'Ё-'ГП Те1КҐ-'Кб НЕІ-ІЬІНЕІЮТ ШІЦЗПТПЁ Ґ.-1'11'ІПН|І11с1Т-І'1ї'12`І'=ЮГ'1Ґ.'1

распределения.

Ш _ 3-'т'гпак _ їгпни - 1441

Как видно из 1441, размак выб-орки карактеризует однород-
||ое.ть наблг-оленнык значений с.лучай||ой величины кг В зависи-
мости от знака 1-14 можно 'заклт-очить об отнотпении случайной вс-
.›"ІНЧНН1.1І К 11112131-'З П'ПЛСІ1К12'ННЯ ЁКПНКПІТТНП, 1.1І:[ЁП]ІШ'ЧНПЕІ 3-1І2"ДІ'1-Е-1Н'Ё1..

что и видно из следуготней системы:

НІЫ = їіптак _ 'НЕ 'Ж
1451

гр- = дн'Ё_*!':|'пз1|т ІІ,

111



Последним пунктом в зтом вопросе являтотся теоремы о средник
значенияк и дисперсияк. 'Эти теоремы дагот представление о том,
как себя поведут средние значения и дисперсии при объединении
НЁСКЦІІЬЁНІ НЫЕПРПК, Ъ-' Ні-1_Ж,.ЦП1:І НЗ 1'П_'1'1'¦.¦11І¦11.т«ІК Щ.Т1'Ь ЦЕНЕ ЦРСДНЁНЗНЁ-

ІІІІЕНІІПІІ ?1іІ111'1-1ЕІ1Н\1І 12.1П:'_;'1ШІЁ-П 1111151 11-Е'-ІІН1-ІІ1-'І11І:ІІ.

Пусть объемы 111,, 1'1'д, Щ., которые имегот соответствугонтие
среднев.звешенньте к,. кд.. кд, объединены в одно.

Теорема І. Іуїатсматическое ожидание [среднее значение: сум-
мы случайнык величин равтто сумме ик математическик ожида-
ний [с релник значений 1-

ТП ЕСТІ: ЪТЕІТЕЪТЕІП-ТЧЕСКПЕ 1['1ІІІП›'1,'І_.11І1І-і'Е С:|т'1т.'ІІМТ›ІІ

ї _ 1"Іг].Ё'1Ґ|+ ."'!г1..12'І + ...+ т'й'гк11Ё|д_-1

л, + .у_, +_-_+ 11,,

точно так же себя ведет дисперсия-
Теорема І. Диспсрсия объединенной выборки ."і'3 равна сред-

нсвзеегиенной из дисперсий отдельной выборки, сложенной
с дисттсрсисй средник кщ частнык выборок, т- е- если дисперсии
.5'12,.5'Ё,...,Ѕ,Ё принадлежат выборкам 111,, Нд, 111,, то в случае
объединения зтик выборок общая дисперсия

з з з
-51_ .Іпі"|5| +,1"Іг3|5'!'|"...+з"~1'г_|1г|ї;_ +

Н

+ дгііїі“ї}2+1ТзЁз“ї)1+~--*Майа“~ї)2_ Нд
."1І'

Очевидно, что о-бъсмы ."'Іг'| , Нд, __., т"'1"д объединены в одну выбор-
з з з

Ку -В 11І=1'1›1'1-ТЕ11ЗТ1І3ТЩ.ГІ-1.'.іІ[1ІіІ'т.і Н ДПС П1І.']'11Е 11111111.-'ІН 51 , 53 , Ѕд _

Вторым слагаемым в 1_4?_1 является дисперсия средник Е част-
нык выборок около среднего объединенной выборки ,с . Позтому
ПЧЁЕНДІІПІ, ЧТ111

зї :- з1.1'-ваз
тз



Если бы Е] = ЕЕ = = Ед. = к , то второе слагасмос н [47] то-
же равнялось бы ттулто.

В таком случае

ь,_,у=Ёу = в',з,1+л,зў+_-.+,у,з'д? +0 Н9.]
,у `

где 51- срсдневзвешснная из дисперсий искоднык выборок-
Таким образом, дисперсия суммы (или разности'1 независи-

І'1.-ІЫІ Б.Щ.-'Ч111:1НЬІї І-11.1І[1*1'1-1НН |ІЩ1-ІНН 1і.1}'І'т.'І1т-'ІІІ ДНШ[1і:1'11.¦1А1-1 2-Л'Н1і 1-1'ІІ.'І1А"-[Н]-1.

Н общем случае,

2з"*=2а,1. ела
Ґ |'

3, ,Законы распределения,
Законы Пуяесвин н Гаусса

В теории вероятности законов распределения много. Здесь мы
Ё-`у'ДЕЁ'1І |.'Іі:ІСС1І-ІЕ1Т[Ё1ІіНН'ТІз ЗНКП-НЫ Ні:1І-ІЁППСЁ 'ШІЁ-'ТЕ1 П]І1Н3у1`1Ё.'1-1¦'тїІ1Ё.'11.-ІІ:-11.3, Н ТПН

чисде и в приборостроения.
1- Биппмииальный закон раещтеделеиив (Б,-13,.-"Р",1. Пусть случай-

ное еобъттис А появляется от раз при количестве л иезависимык
испытаний. 111чевтшно. что каждому появдеиято события А соот-
ЕІЕТСТРШЕТ 'ПЦН-ЁІ Н ТН ЖЕ БЕ."|.1С1Я`ГН1ІН2ТЬ Ё. Пі]СІі1І1ЛЬК]г' ЕІЄЯ ВЕІІРПЯТНСІЄТЪ

происксдит на отрезке І11; 11, то разница 11 - в1 есть показатель
нснастутшения случайнык событий А. Пбозначим згту величину как

е= І -11. 1511

Э-ЕЁКПТТ ЬЪЧБПРЕДСЛСІІБТЯ, '1Ґ_1'ПІ='111,`ІЕьТП231І'ПІТІ_НІЕ-71 ІІДБТЪ-'ПЛС-ІІНС П|`ІЕ.`|1І:[НППй

случайной величины пт. называется биноминальным законом рас-
пределения и обозначается как рщ Л.

ЕП



Этот закон математически выражается формулой разложения
биттома 1±;г + ,енг в слелугощс м вилс

11.* _Нпіп _  'рН1цЛ Ш

_ 1511
-Ш І'І'.І .'І-ДТв,,.__,. -13,, в е

где и! - читается как п-факториал,
ЦТ - биномина.иьный коа1.рг|зициент, выражагощий коли-
ЧЁС-ТНП 1Щ'11-[ЁТ"±іІї[1«Т1-1 1-1121 1.1 І1.П1З?1.-ІЁНТПП ПП Ш, П]'1ТгТ'1-11311-1, 1"і' _ ППЛПЭКЪТ-

тельное целое число.
Как лтобая другая функция, которая описывает распределение

случайной вс.личины, рассматриваемый биноминальный закон
рас||ре,деления также :имеет свои параметры распределения. І='Ік два:

11 среднее значение функции биноминальното закона распре-
деления случайной величины определяется по формуле:

Н

ЕП = Е'1иС'_Д",в"“о“""'= др, 1531

11 дисперсия функции биноминальнопо закона распределения
случайной величины определяется по формуле:

г1
52 = 2(т_пдў = С:-1р1нЧг1-111: ддт 1:54-1

ля-[І

НШІПЬІН БІМ, "-1.`І`1.Ё1,.1І,І'ІІІІІі2'|НЁІ-!ІІ'І _ Ё-ГІІ12] 11.-ІЁ'1'І.ЁІ'І.ІЁІ'1'Н'11І.'Ё'ЁІ4'1.1ІЁ 12.`І.1К1-ЩЕІН НЕ К1:!ЕІ,Ц-

|'1Е1ТЁі 1.'1'ТК`."І1І.'1Е[ЁЕ[1-1131 СЛ'у'1-ІДНЕІПЙ ІЁСҐІГІЧНІІІ-:Т ї ПТ СГП С-|'1ЁЛ_ІІС ГП І11ТН'Ч1З1П“11-І

к,,. Следовательно, как следует из 1541.

а =,1.Е. он

'СЁС НПІБНЬІ 11-'І СІШЙСТБПЬІ [Ё1с"1Щ`.Т1›1Е1Т]Ё11*1І:1~'Е!.'Е11І1.`І1І`іЁ1 ЗЕІКПН-Э. ЯІШНЁТСН ТП.

ЧТП ПП МЁРБ [НШТ11 1-ІНС.`[Ё.І 1'ІІІ.111Із[ТЁіЕ[І-11:41 Л, К]Ґ1І¦-'П'1-115-І ф"'у'111'СІ11-'ІІ-і (Т. Ё. ІІПІІІЪІ-

11



гснї стансантсн все бсдсе пдаансй, стремясь :-1: графику непре-
рывнетй ф3'1-шцнй. Прш.1с1-ш'|'с.=|ьнп ьс вшірпсам прнЕн;трпс1'рпсннн,
с бвнсэаннальнсы дансне рас-пределенвн мсаснр сказать сдещпс-
Щее: при сдішраасвсй Ібеспсвтс-р|шй} выбсрне ва сбшегс всггй-
честпа деталей гханспсыернсстй Ёйттст-ш|іапь11с1'с аанспа распре-
деления мргїт Н не пррнвйтвся. Сгнй прсавдтсп тсдьнс при
псптсрнсй птаёчїгрке, пс›сн:сл1.те1.г при псптсрпсй ный-срісе персат-
нс-сть настдшленнв нснсгйсгр признака предрешена предыдущей
пыііпртспй Інлът пр-с:п.тл_1ш|1нмн в|.тЕіг:ртс:1мн]1. Пп:1тпм3' усдсвнн,
прнвсдд Щйс Ь: нссйвсд нмсстн прнвдаансгр пр нмсненнн рассмат-
|'.іННЕІІ2НПГ{1= ПНЁПГІЁДСПСІІНН, І\-ІПГ'_'|."Г БЬТТ1; Н ІІС ПЁ11Е1[¦І'_¦||'.І=-І~'ҐЕІіІ':[.

Однако если ванть счснь Ёсльшсй рбъсм выбсрсн ітссретй-
чеснв Беснснечньійі, тс результаты пввтсрнсй н Еесп-ввтсгрнсьй
НЫЕ-ІІРЕІІЄ [[П"-[Т]-І Ш.ЁІЕІіІІ¦1_.'[¦:1І'ПТ_

Сдедсватеды-гс. пссдеднее выснадыванйе указывает напра1=ьте-
нйс прныснснйн настсвшсгс аансна распредсленнн. Прав:тв1|ес:вшй
Ші-ІЬІ[¦.'І 1'1Г:в-]ШЩ.1К..і:13ЕіННІі.¦І1'{1= '.і-¦і1'~'Ґ_І11'і.¦ІЧЕіІ3'1'Ш-І Н 'І'1.11'г[, Ч'І'1'.]' ІІРІ-'І РЁІЗПНІІЙ [ЕЦБ-

псптсрнсй: выйсрке сійпарусч-нентты й параметр деталей =[_напрн мер,
нсднчествс брат-са'¦ ссстнес ен сс всей партией деталей: если в прс-
цснтншьт шт-шшсннн в ныб-стр-нс п г-ш.І|нчсс'г±ш Брава Еызш ЕПЁЁ1, 'Ш
ПП ПСЕЪІ ПЁ`ҐЁІ.ТЪІІЕгТ1{ ПІДЕПРЕБК ЕІ1Ґ.І¦1ІІіІі. ЪТПЖСТ ППП-ЕІІІД І!-В ПЪІЁІЁЗЕІТТАІБ-І.

Есдй вся партйн ссстстгг на неснслътсш: так:н:~: выіісьрсн д. те
ЁНЄ-Ё для гг-гс нслнчества деталей н для всей партий деталей - не
ПДІІП Н ТП ЖЕ-

Прн їсдсвнн, чтс вен партия ссстснт на Шп деталей н там
Ес.п ьше Нет Ечратса, дела брака для всей партии сншетса все гс 25%.

1- Пшіннпинальный ваішн рнсіірнделеннп {П,.-"З›,."Р}. Е 11рс,=ць|д;г'-
шем сд1гчае рассмстреіш два нсдсда пса плетшд с:г1ьГчайнс1'с сс-Е+ы-
тнн .›=І: или снс пснвйтсв с верси-тнсстью р, нлн не пснвнтсн с вс-
рпн'|'н-|_1с'гьш Ч = 1 - р.

При П,.-“З,-'Р нсвплпв ьшвсет Еъьггъ тге тс:лт.ъ:п два, пп н рад:птч1п.п~:
пспарныд срвмествмыв в ъіссгйчестве Н. а таюне единстве ннс вса-
мпжыыд нсгшцпв РІ, РІ, ..., Ц.

Если нбшначнть нсрш|'гнпс'гь нс.:-нша чсрсв р. , где і = 1, 2, __-, де
Ґ

н р, = ,Щ Ц). тс 11 сшгу дсстсверіюстн ссбытйй Ц

12



І-І:

2 д- = 1. 1'5Б}
|'-1

ЕСЛИ П[1ЁДПС¦ІП€¦ІЖНТЬ., 'ІТЕІ ВЁППНТНПСТЬ ППНЕШІЗНІІЛ СҐ[}"'ІЁі-ІЁНІЕІІГП

снбытйв А н:асе:1"1'рн не:-шда, чтр Значит 15: = 3, 'гр |ш.'ц.*чны фррщг-
ду, юатправ ііаеывдстсн ванпнпы трнппмншгвнпгп рас11рсдс.че||нн-
Эта ф-срщтла шнрсісс нспслыїетса п тесрнн надеа~:нестн н ные-ет
елед1~.есшвй вгш:

д(1ч.т.Щ}-іН РТ" а%'Ёе%'3. (БП
_ _ П] ." |"1'_г .' П'_:|'." Ь _

где нд = н-Щ -пддпд =1-рт рд.
Прй пршстэшнев прныененнн фсрнупы ШТ] веднчттндад неса-

ПП НН_,"І_-ІІЛІі'І'ї› І!І$[¦ІПЯТІіП|ЗТІ=ТП .І'[[¦І'_¦|."ГНЪІ ІЗПЁТ.-ІТНЙ, П ІСНЧІЗСТПС Нд П Т'.;3|Іі-|І_'|=І'›.І

(2112.-'ЧЕІС ІІЪ-'І-І-ІНП 'Е-['ЩТЬ НІПІІІ-ТЧ І'.ШТ]1-[1- ТН]-ЄІНІ-І =П~ТЕ1ї.11І-ІП Б-

Нш1рн:~.1 ср, в 11рйЕщ'н1с'Цн_н: ни н с|в:рму'.=|1ш[5Т_і 11ршае нвшт в ш13'в=:-
Ее ±шнт1:н;1.'ш при приезде н'іще.чнй, рашелнн на на натешрнн: на-
дежные. сенннтельные. ненадежньіе наделнп Інс:-шдп на на на-
честваі.

Есдн расснстреть еіїїщнй случай. негда нсднчеетве независи-
ньп-; испытаний равне п, те велика версатне-еть тсге, чтр надсдс-е
себытне Ц прсваейдет гг раз. где- І = І, 2. 1:. Првчем 2 гг, = д
сп ределяется фермулей *

1 _

|_. Ё-.-

В нйдс -фттрщшьг [ЅНІ 11рщ~'чсн неверный ш|-.нннпнна.1ьньп'і інши-
пшмнпальный :шн:ш| рцепределепінн.

3. Занен Пуаеесна. Дрїгее название стр - ааасн распределе-
ннн рецньш сеЕ›ыт-ай. Зансн Пуасссніа 13. П.Ъ црнмеіінетсн в тех
случштн, 1-шгда мапвверш-Ітнс, н пшэтсну применение ЬДДР не-
це.=|есш1Е›раанп.

13



ДПЕТППНЁҐВЛНН ЁЪЁЩПНЕІ. НІШНЮТСНЁ Ъ"ДП'ЕІ'І2'-'ТПП П]3Н ЕіІ.1ІЧНСПІЗНН Н-.

НПЗЫПЖНПЄТЬ БЬІЧНСҐ[НТІ:- ІЕНЕІППНТНПСТЬ Н- 3-ЕІ.ІІЕІН1-1ІШг1 П[ЁІ*ПМ'ІЗЖ}'ТШЗ ВПЕ-

мени. возможность замены времени дрьтой непрерывной вел ичи-
ной, на11рим-ср, линейными ращисрами.

Закон Пуасспна имсст слсд1.по1цнй вид:

атс _” _
1цш.д йа

ПТ.

и читается слсдїношим образом: вероятность появления события
А в на раз при п независимый испытаниях выраі:-иается формулой
вида (59), где єаг = др - среднее значение ры). причем а является
единственным параметром в законе Прассоиа.

Если начертить график рас пределения по ааионр Прассона, то
ІЗ[¦ІЕ.ІЁ`;Ц.І' ПНДҐШ СГПІ НСС ННЪТЁТРІЁІЧІІП-ВТБ»- ПП Ги-ІЕРБ 2.-"НІ].`Л НЧІЕЕІІІ-'І'Н Ё ТТЁСЪТЪТ-

мстричнпсть умсныиастся, е - нансстнос число в ф1.е|и|1ни;їх} = я"'
и в основании натррал ьного логарифма Іп а - 2,1Т_._

Еероятности. вычисленные по ЕЕ'ЭдР и 'закону Прассона. счи-
таются їдовлетворенными, если пр = а -=ї Ш. Закон Пуассона. так
ме. нан и П,Ґ3,*Р. исполъщпотся при ретиении анал итичесиин задач
надежности приборостроения.

Пример. Предполоишм. требуется :.'стаиов|п1= вероятность рдш,
ГДЕ Ё * ПТІСЕТ1 Ні СНІЕТ'І1'І'ьІС ЗЕ1 І'!]`ЁІС!ьН-Г Ё. П|'І1-*І РІЁІРІЁ1-ПСЁТЕІЫК Д].'11.ҐІ'1"ІЪІ ЪШПП-

НН1-ІІ, 'ГП ШІІТЬ Ё _ ЗҐГП ВНЕ ЫТНЁ Н Н]-і_.'І_1І ПТІ-і¦.1.3.¦.1_ Е Т'.:1І'-'1ІІ]І'І.-І ШЦ-'Ч НПЗ, {]=Е'[]-3-

начни иидичсстщмъ собьггий Ё нии ,-1 за время Ґ 1-1 вагиснив в 15510
п на А ти ш на ды, получим:

_ 1 ..3І.І'

Ра- %~ '['5'Ш

ППІШТЕІННБ "-Н-ШІІЕЗІІНЬШ І-ІЕІЕІЧШІІ-15-1 Ё, ..-1 , І , І[Ш'І~=ІП НЬ[Ч1іШ1ІіТЬ_рд_ЁЁ|-_

4. Равиоаерояпше распределение. Рассматривая вышеприве-
денные 'законы распределения спугчайной веггичины. пришлось
подчеркнуть различия в на проявлении при 3.гс.г|ови:-1:-с прерывно
ли распределение случайнык величин или непрерывно?
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ДПЁТП11Н'І2ТРІШ'-'І ]2І1і'СЁ3-1Е1Т[Щ['ІЕІ'і2НПҐ'Еі ЪНКПНП РНБНПІШППНТНПГП [Щ-

спределения дв дальнейшем З І-'Л-'_1 является то, что он огравсзе-т
самое нростое раснреценение для непрерывных слїчайныв вели-
чин зе.

Другое название этого занона - равномерное. или прямоуголь-
ное распределение. несет в сеое оольше информации о нривой
этого -закона. Вероятность настієпления сл1гчайного события А на
|]¦.іЩ.1І'ь'Іі-1'І1'!ІІ-І]-]~1-[І.І'?ІгІ[.НІ.-І ІІІІІІІЬШН-Ц-'1'ІеІ2 {]ДІгІН¦.і]-іІ1П:!'-Ц І-1 .¦1ЮЁПЁ 'І"[1"-[ВШ І.-Н ЩІШ-

мс:-|›:1етгса [а'; .с]. Для Р,-“Р плптіизсті.

1]'.ири - х 12 а
І'Ш= 1 _ Ё _і_.Н,еи-е-сз:-їс. 1 (515

с-е

'І]=.нрн-згїес

пте а. с - параметры ЗК РІ Р.
Функция распределения для ЗІРІР имеет вид, при условии:

Р(:::}= її (зе їіаїгс = (при (Е: 1 ))±Ё`-г1'.': =Ё. (621

При зе -С Ь, Рї.сЪ = П, при зг 3- е, Г-[зг} = 1. Поэтому ::]зорм1.г_п1е {Е~ІЛ
танлсе можно представить в вгше тайлицы. как и ІЕІ 1.

Р(з:]= 'І1.нрн-зі-йа _

{ іІ_Ё ,иди-в <І з: -=ї е °- 153-5
Ё-Ії

І,при-лїес

Применян теоре му Пифагора н соответстщчошемр рисунку.
ЛІІІ ГКП ЗЕІІІ€_І1І'[ІІ'-ІІ-1ТЬ, 1-ІТП С|1ІІ,ҐІ_НІ.'.“ІІ І=ІІ'Ш,'1[ЕІ'Г1-'ІЧІІ.ЁІ2.1]'=І\'.'¦ІГЅ ПТІ~І.ҐІІПН1ІНІ¦1ІІ 'ІІСТЪ

_е-еа - . нм:2~.г'з
15



5. Закон нормального раепрсдслсіпія {закон Гаусса). Практика
неуклонно подтвер:=кдает_ что закону Гаусса с достаточным при-
Б_'ІІ'І_ЖІЁНІІЁІ'І.і І1¦.¦І,Ц'-1ННЬІ1П'І'ІЁ_¦І[ 'ЗІ-Ё[ІЦ¦І1-1ЬІ ]Ё¦ІЕ:'І1:.'І[]ІІ'¦Ё_іІ,Ё'-.|'1ІЁ1-1]г15І ПШІІ-1ЕЁІ]!1 ІЦ3]-'1 НЗ-

І'І.-І~|І|'Л'.їІіН5-[ІЧ1 Ш1І'еІІ:І1{ |1Е'І.'.і-.'ІНЧІ[1зІ!І1 [[ЕІ]Ґ1¦:1НІІТ]Ґ¦ІПЕІіІ ПТ .'ІНІЕ[ЁЙП1зІІ'і Н _'[р'1'ҐІПЕ!1зІІ'і

размеров до караьггеристик основньлс меканичес киа свойств стали.
Плотность вероятности закона нормального распределения

І в лальнейтнем Н. Р-) имеет вил

_'Ё' -І-ні!
_ _ І зг-3

_,Ґ(Ё}_ Ё .,

где зе, - среднее значение случайной величины:
ї - сренн сс ква,.чра'гичес ко-с отклонение той зкс случайной вс-

,ҐІІ-Т"-Т1*1ІІІ:Т;,

е= 1. І?Б3___ - основание натурального логарифма:
Ж- параметр, который удовлетворяет услови:›о_
Причина широкого применения закона нормального распре-

деления теоретически определяется теоре-мой Ляпунова, суть ко-
торой н сленукинсм_ По нстттральгнзй теореме Лянунова, случай-
ная всннчина _Е'=_1Ґ+ .'Ґ+ + Н, нричем _›'І_', Ё Ы- независимы,
среди Щ }“]____П нет ни одной величины, которая Была оьт значи-
тельно оольнте_ чем лтооая другая, сами Е-Ґ, 1*, ..., П- достаточно
большие, случайная величина Е подчиняется ЗІРІР с ліооой за-
дшнизй точностькз -ее 'ї 3 'Ё че.

При известньік ад. и еі ординаты кривой функцииДа) нового
вычислить по формуле

Ё* 1: ЁЁ2 Д* Шо;

_-'Ё _ хп
І = а

где г- нормированная переменная, ,Ъ
Ш плотность вероятности а. Если подставить а в (6151. и Ш в І!-15521.
'І'П І2ІІ[Ш1_'[|-'ІІ.Ё'ГІ

_у = _.І"(.1г)= {І!'зҐ-'І

15



Криауто 3_Н_Р_ часто на зы ватот кривой Гаусса. атот закон опи-
сы вает очень мттогие явления в природе. Она симметрична оттто-
сител ьно своей максимальной орлинать|_ Сама форма кривой оз-
11Н'-іНЁ'Ґ1', '-І'І"П' Ш'І'Н._.'І'ЕІІІЁ±Ц1Н 111'-.І1'}г"-1¦ЕЦ'51ІІі1Ё1'Й 1-|іЁ.І1НЧЬ-ЦІЬІ І 'ІЭ'1`_Іп В ЄІЕІЁ ЁТПРПНЫ

ПГ ЕІЕЅН БНІЧ.-ІІ'ь'І'¦.1'І1'ІІНН 1'ЁІЕ[Г:!'-НІі]11'І.1Р'П-.'іІ'['[-[1.1І, ІІРНЧСМ 3гІІ.ЗНЬШ1-“_І~ІІ і.ІІ'['1-'І_ГШІ1-ШНІЧН

Ё~П.ГІ-ІІІЗ ВІЗ|'ІП5ІТІІ[-11, \[СЬ-'І 'Б-П-.'1Ь-ІІІІІС ПТІ-'І.-'ІПІІІЗІІНБ-[_

Задача от|.тска||ъ1я_з=М_,_ но [ЕҐҐ] сводится к онрсдслениіо значе-
ния зтой функции при нулевом значении нормированной пере-
менной. Читателъо предлагается определить значение Ш по Н56}
ПЦН Ґ = Ё., ЗНТЕМ С 1.-"ІІ.'2-'ТПІу!` ПППГІЄННПГП |:І'ІІ€1'¦2|.'І1Т::-Т'.:1Т-1-1 ПП]ІІЁЦІ.1'ЛНТІ:- БНД

15151- Для определения функции Н. Р- достаточно интегрировать
т|нзрму_чу {о5]›:

1: _з: їїідд

РҐ_,т)__[,Ґ'(1:}а'_~:_ЁІе Л- _ ПББІ

'Ёп РЕІСС-МІЁїТ[ЁІІІіН ЗШ-'Ш-НЫ |їЛ:ІСП]Ё¦ІЁДЕ'-ЛЁНІІЁІ С_Ё.="ІЁ.-"І¦:1Ё1-ІІ:-ІЁЗІІ ВЁПТ-ТЧНН. НП-

торые нринимаъш только но_чозки'и:_чьные значения - закон рас-
пределения вксцеіприеитетд {в дя.пънеі-іпіем 3. р. в.`_І_

Если случайная величина Е непреры вт1а_ то ее двукмерное рас-
сеяние вьтра:-кается формулой

а = ,;'з1+_1:д_ ван

При зтом саму случайнут-о величину Е, назьтваьзт зксцентри-
ситетом_

Е формуле (691: л и у - координаты конца рьшиус -вектора в систе-
ме коордз-1на'1' ПДУ-

При трехмерном расн|зсдс_Ін:нии

л=,Ґ_й*у3+а1_ ов:

где л, за а - координаты конца радиус-ве ктора в системе коорди-
нат П_'1іҐ_'±'І_

1?



3, р. а. описывает распределение величины при самык разно-
образны:-: процессак: от биения І направление не задано), не па-
разлельности или перпендикулярно-сти двуз: плоскостей, конус-
ноети процессов {н1зичем н_чоскость не г_1:›иксирована} до
І'І.-ЩГІІІІТІІПІЙ П|'ІПННІІ_.11=|І?›.-І=[]-ЕТН П|'Ш Е[ШІТ]Ґ¦ІП ЙІЧІІІ КПЕІТЛІПЕ 1-ІШЬТПТ ]_'!ІЕ:1,Г[1-1П-

злектронттой аппаратуры.
Если говорить о плотности вероятности в з. р. з., то ее мозкно

выразить двояким способом:
1} через среднее значение Ё*

.Іг.Ё':'
1

""н,г{а)=%ляь _ он
Ели

21 через дисперсиго 5* координат-Х и ,У

5]з._г'(л]=Ёля.~г ' ; (левее) тззу

Как визно из ПН и ПШ, з. р. з. однопараметорный, параме-
тром является зксцентриситет Е, у которого среднее квадратвче-
ское отклонение тд связано с ЕП _ причем зто соотнотнение по-

стоянно. Если требуется определить ЕП для непрерывньтя вели-
чин, то согласно формуле [_ЕбЪ_

¦д¦' 'РІ

Е, = [авг-'{х) = _[л;'{л}1л; тззг

ПП-С_ПЁ ЪІ-31-'ІТНЛ ННТЁГ|ЁІІЕІ.ГІН Н ППДЁТНВЩІ 'ІН'С_ПЁННІзІ_'іі1 3НЕІ"ІЁНІ*ІЙ

Ґ =5 Е=1_253
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Выразкение для функции распределения зксцентриситета Н
имеет следугошнй вид.

'І

гг Д

г(а)- Ц, [ва ва, сто
'Ё

те в лгобос значение е_гтучайной псремегггнзй Л, причем П зі Н '-1 а.
На практике нередко пользуготся упрощенной формой фор-

мулы І'?4_!, где введены новые величины Т = Куб и г = дуб
гпри Е = вт.

Из условия Н зі в ав'шма'г'ически следует, что Т зі г. При таких
нп-вовнсдсгп-тяз: из :[Т"-1]- получим

Ґ _яд ,ад
г(:)=Іта 1ат=г-г' гззз

П

закон распределения модуля разности :['З-_Р_М_Р}_
1'уІезкц_узгг'им и ггредьщущим законом много общего: законы нри-

М-ІІЕІНІПТЕН Д_.ГІ:'-І |'Іі-1|':П1'!ІІ.',:ШІ,Г[ШіНТЁІ І!-ЕП[!-ІІ1'1-Е›1І!НЬТ1-І, 1!-П ТЦПЬІЕП ІІЕПТРНТІЕ1-

тельньо; случайнык величггн; формы записи формул, вьтраяооо-
Щик зти законы во многом совпадают.

Разница в формая записгг зтик формул только в том, что зкс-
Ц~ІІН'І'рШ_1Н'1'Щ'іі Ё, ІШ1-Є -[І.ІІ}.-"'-ІЩЁІН-1-ІБІ 11Ц'Н2Н.-І1ІННі1Н, 3-НМ-ІІНЧІН1-1 НЕІ 3».-ІІ]-,Щг.'.'ІЬ

|1Е1І1ІІ-П-БТН

*=|”Ч'їг|~

где х,, _с, - случайные величины, они распределены по нормаль
ному закону, имевзт свои средние значения їщ . їдгд _ а т'.аки:е

свои дисперсии де? 'доё _ Отсг-едз зке следует второе отличие от ззко-
на Максвелла: рассматриваемый здесь закон распределения,
Ё 'ЁҐ|'.'| І-1.Ч_1-'|'Ё ЧДҐҐ '.:\-ЁІЁЙНЁІ. Ьг"І-Ё.|Ё.ЁНЁ.'|.'|Ё|_., _Ц1_1-:."Ё'Ё11Ё.:|.рН1'г1Ё1'|:|]-'ІЧЁНІ ЁЁҐҐНМН Ца-

раметрами являкзтея и .Ё,1_
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п]2ІЕІ І'-'І'Т'Іі"-ІІЁ."і2І'-'Іі`=І.5І ЦЁННПСТЬ ЭТПГП ІПКПНЕ1 ЕЬІЄПІСЕ11 Ш-'І}' Ё.Ґ|¦Ё_П']|г"К.'І'Т ПТ-

ІЁППНЕНІІН В ШНГЕЩ ПЕЗЬЁІЫ, КПНЫЕНПЁТН, В МЕЗІІПСЕБЫЗЁ [ЪЕШСТПННІН-ІІ

Н П[ЁІ'ПдІ'Е-Е.

Ъ" разности Е, = зе, - лд, модуль которой и есть случайная вели-
чина г, имеется свое среднее ЕП = ЕШ - ЕЩ и свои дисперсии
Её = ПБ 1 -5 2

13* П _І 2
Для цпучайггой величиньг г= Іл, - _=г4-,'¦г плотность вероятности

выра:-кается формулой

_ІІг ті: _гг-'-ЦІІ
| Не | 1-дп

_.ҐІ{.ї_}=а-Е + із? . (Тб)да, да,

_Ц,тгя практического применения пользуготся упрощенной фор-
мой т|_1ормулы {'ТІ5_} и следующем виде.

-і і _ 73Ё 'Ч-1-І"
|;І-..І-г±Щ І'І':

ЕЕ.
+

|¦'-цІ'І-1її: '1

*ЕН-5.
Ё:

где Ш - нормированный модуль разности:

-Ей ї ТП

,`І.'Если более конкретно, то 9,, = і и закон распределения
їо

І-'ІМССТ ЪЧІНЕ ППП-Т1ї ПЦРПНЕТР П БНПЁ ЕП = ТПЕП , С }""-`[ІҐ,¦ТІ¦]ЪТ ІІПЕПППЄДПТТНН

гЩ = _ мозкно привести формулы для:
То

1} среднего значения случайной величины

Ёп (Ё): $511 17311
в

ЗП



СПСЦНЁГП ЕСЕПДПЁІТНЧНПГП ПТІШ'П'Н'І2ННН НППМНРПБПННПГП НП-

ЦЪШН [ЁІ'-З_3НШІЁТН¦

ат- %›а(г)_ на

31- диетгерсии

ест- Д, то ее
В системе уравнений ПШ ненормггрованньгй модуль разности

ги нормггр-ованный модуль разности 12 связаны одними и те ми все
1іІЁ.і],'¦|ЕІЕ'І'І"¦.1РІ1ІІі.ТІ'і"І.1'=Ії:[Рг-'ІІ"[_

Для нормированного модуля разности функция распределе-
ПНП

І [Э _те-сто! Ё _те-вод
а(о)=_ Іа ' ао+І±= ” ао _ озз

Ы П П

Для облегчения прагсгического использования Нл: слагаемые
правой части (791 выра:-катот через интеграл вероятности Лапласа
Фітг, и формула П"~Л существенно уп рошается:

1-1їШ= еіо -я.›)+ со * в. 1. зал

НП11Ні ІІ-Т[¦ІПТ'І-і1ІіІІЕІ.5І ФУГІЁІІНН .г_|ЕІ.П,ҐІ¦.1'Е'ЪІ., ПЕ'І.'1І':ТП~Н.ЁМ¦1П ТЦІЁЖЁ ІРІІЁІТЕГБЩ-

лом вероятггосгей_ ис пользуется для упрошения слозкн ьтк формул

ҐІ

Ф(г)=_ Чт =Ія1ї)а:,
 _ "-21 -зчї.,-

'Ъ

ЭІ



."І_' 1 _где .г = - нормироватгная перемегтггая, функцт-но Ш гтазьт-

вавзгг нлотноетьш вероятиоеп-г ггормироваггггой ггеремеггггой І

-Ъ
І

аь)=Ёз

Для слагаемьгз: в формуле (801 составлены таблитты, позтому
ПРНЪТЕІІЁІІІ-ІЁ 'ЪПЪІПІШ ППБППЕДЕЛЕІІНЯ НП1Ё1ЫІ›І|ЁШП~Е1ІІІІ'П'ГП Ъ-'ШЩр'.Г[Н [331-

ности знач итеньно о-Еглег*-гаетея
Закон раеггредезгення некруг.'ш~е'г'и (З.Р.1ІЕІЁР.]_ ІІри изготовле-

нии изделий для применения в приборостроени и и в дйуггтя отрас-
.›'1І-ІН 'ЗІІ-І!НСІ3-ІНІСІ1.. ППН ПППЁПЕЛЁННЬІІ ¦|-'СЛПБННН СПІІЗІІНЕІЛЬНП ППППІЧ-

тирундтся нскругльтс детали, тто мозкст случиться так, что такие
изделия не предусмотрены и они ноявляготся как ошибки некото-
рьтк издерзкек в проггзводстве_

Н в том, и влрутом случаях. если некруглость является резуль-
татом максимальггого и мигтимальггого диаметров, то 3_Р_НЕКР-,
как правило, следует за кону модуля разности, который только что
рассмотрели-

Но если зке некруглость регистрируется при перпендикуляр-
ности зтиа диаметров :с,, 1,, причем о_лин из низ: пьгбраа Произ-
вольно, то :г1релггоч итаи:гг нримен ять 3_Р_ Н ЕІІ-ЁР_

Если случайные перемеггггьте _1т,_ зе, при следотгаиии нормаль-
НПМЁҐ 3-і:`=ІІїПН}г' |,3ЕІЄП1.ШДІЗПІЗН11Н НІ'-'ШЮТ ПЦ1ІНЕІІЁШШ'І2 СПЁДНЕКПЕДРНТН-

*І'ЕН.Т1-ШІЁ ПТІ'-ШПНЕНІІЄ -15 Ё ›11Ё1ПІШІННТ'Е¦ЛЬНЫЭг-1 [ПДНПНЁІЕНЁННЫМ] НЬ1-

полнением условия -'Г-:т[-їз _ їг Ё, то некруглость

ЕІ=|л,-_с,| ІЁН

является случайной неотринательной величиной мезгстух, , кд корре-
ляционной зависимости {плотг-гостьто вероятности для 3_Р_ІїЕІ<ІР_}

1н
_ ] -4 31-_-г,'
,.'[в:]=аяе Н 1, (821-

~'Ґ.Ё-›.1'1-га
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где од: - козффи цие нт корреляции,
При независимык _с,_ 1,, гд: = б _ Следовательно,

г_гд
1 1Г[н:]=і а гл, і_Е'›_31І,е{

на-їп
1 =тгде переменная дм- , причем он = І,І1Е4, и' вьгбраггное

среднее из раша рептстрированнык значений в:,_
Так как при Пт) = Ф,:[г} = 2Ф[т¦г, где 1111:] - иггтегра_п вероятно-

сти, нримснсние Ш-4'¦| упрощается.
Т. Друпге законы распределения, Е теяггичес кой нром ьпнлег п го-

сти, п том числе приборостроении, прнмеггязотея некоторые дру-
ГНІ3 ЕШДЫ ЗЕЩПНП11 ]І3ЕІСП].ЧС'-ДЁЛЁНІ1Н, КППЪІП ЕЬІШЩЪЕІССЪІЙТПЁННЬЩ.

При зтом распределение случайнык велггчин илет уже по са-
мьгм разнообразным ия параметрам. Приведем краткое изложе-
ние еще 'трек законов раснределеггия случайной величины-

1- Композиция законов раеггреде:генг1я, так назьгваьот закон
распределения еуммьг еггучайньтк величигг, причем слагаемые сум-
МЫ ЗЁІЦЁІІІЫ 11[]ЕЩШ`І]?НТШ1[=ІіП_

Если рассмотреть случайнуго переменнуго Е = Х + Ґ. где _1Ґ и Ґ
НІ'І-'ІЕЮҐТ ЄСІПТ'_ІЭШТСТБ}'ЮЩНЁ П.'І1}Т'Н[¦ІСТ'Н ВЩЁШН'ТНПІ.'їТІ'І Н НІ.ІЗ¦:1НІ-ШНЫЬІ..

то пло'г'ггос'г'ь вероятггости ,Е

ага- їасгьде-ня. ее
ГДЕ Ґ НЫгіЗТ'у'ПЕіІ2Т 1-ШЬІ ПІІ}'1СІ'г.-ІІІЕІНЕІЗ-І І-11іТБІ']'!аІ[[1і1і. 3-¦1?ггІІ':Ч[_“ІігІ'гІ ІЩІЄП3-'І}' ЗН-

коггу рас пределетгия следутот Х и К тому же следует 21
Примечание зтого закона можно встретить а вопросак анали-

за износа, отклонения различныз: геометрический параметров из-
делий_

2. Экснонснциальньгй закон раснрсде_чсния_ Эчому закону рас-
П]Г1І¦:,'1-Е31І21іІіН СЗІІЫЦ.-'І-ПТ І2_ї.Щ.-'ІІЕІЙІІІ-›]=ІІ 11ІІҐШ1І1-'ІІІЬ-1, }'ДПН.П~!І'П1›ГІг]Г!І5-1 ІПІ[І_НІ2 1.Г-Е_'ІП-

вито_ Его плотность вероянтости
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.'.

ІЫ- Ёе . он
дтп

Фунтшия рас пределеттия

І і і

еЕя)=%І±= '"=ая=1 я таят
П =¦І'

Н формулак ШТ! и ШЕП Ед - среднее значение случайной ве-
.ІІН1-[І-1НІЬІ_

ЭТПТ ІЗЕІЕПІІ ІІДІПДНТ П1Ё¦ІІ-П.-'ІІ.ЁНҐ.`ПН'Е ПРИ ТЛССПЁЛПЩІІІНБТ СНІЕІЕІТЪІ 1712125-

нообразн ык вопросов в сре-дствая автоматики, в производстве ра-
Ш-Іозлекгроггтгой анпаратурьт_ Например, для онределетгия вероят-
ности безотказной работы в течение времени І 3 к.

3- 'Закон расггределсния Стыодента_ Эчлтг закон ггредставляет
иггтерее, если число выборок н -*ї ЗП , при н 3* ЗП он псреяодит
в нормальный закон распреде_ления_ Закон имеет с_ледугоший втш:

до
5

гзте л - оЕ›'ьеги выборки, гг- случайная нереп.-генная_
на-2321 С-ІІ ПЛПЖЕІПГП 11Н_.'1Еі ТП: П|'¦І11ІїП,Г[1€ІМ Г|1П}1І!г.і]|.'311ь' ,'І.'15-І ПЛПТНПБТН

вероятности Ш, отметим только, что функция то является четной
и ее кривая сим:метрична относительно оси ордггнат_ Фугошия рас-
пределения зтого закона имеет следугонтий вид:

т-'(:,, )- їаа рт. газг

Формула 139: читается так: вероятность того, что случайная
переменная гпримет значение меньпге заданного г,,, есть интеграл
от плотности зтой вероятности гг), который вычисляется но фор-
муле {НЕі}_
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На зтом изложение законов распределения случайнык вели-
чин мы завершаем_ Сушествутот и другие законы распределения,
с которыми в случае необяодимоети читатель может ознакомить-
ся в специальной литературе- Например, с законом логарт-н[з м иче-
ВНЕ-Т-ІІПрІ'еІН_'1Ь-ІІПГП |'¦ІЕІІЕГІ|'¦ІІ2ДІ'..7."1І1“1іІІ-'І5-І, ГДЕ ЁІІ:_г."'-І11йЕІІЕ:1.5-І Н.1І.ПН"-ІІІ-ТНН 1-€ІІ'І.-І'І1"ІІТ

вид Іел, или _Т:'з-распрелелеттне тчнтается оги-распре_леленнеь ,1,
которое применяется для приведения к обще му знаменателто тео-
рии практики.

Логарнфмически нормальное распределение накодит приме-
НЁННЁ Н 1І¦ІЕ:І,_ЦІІ-'П.`ҐІ'=ІІІ'{ІІ'іНІ'Ц3, 1-1 ?г.І1І'І'.¦:1_'І.'[]."Р'І'ІІ-*1Іі Н В __Ц|ІІ'у'1'Іі-ПІ1 ШІІП'П|ІІ'¦_1_ї НЕІШН-

но-, етанко- и при-Е:-ороетрп-ения_



ЛЕКЦИЯ Не 2, Доттуевн н посадтоз

І, Взлгьиозцлееннемость
как аежнекшшг конструкторские принцип
е приборостроении

Современное приборостроение развивается в направлении все
Больгпего вторжеггия радиозлегсгронной аппаратуры в машино-
строение.

По зтой причине удобно обьяснить роль вза имозаменяемостгг
ІІ:-1 ПРНЪТСІЗЕ 'І,`ІЛЕ-І=ГТ|'|[]НІіПГП П|'!г1*ІЁ-[]1|'І[ЁІ|і,ІгТ|1І2]І.'_$1ї1*15І- ЯСІІ-П, ЧТП- СПППІЦ.-'ПІІ-П

|]'¦:['1.'ІНЧНІз[І.1 ];ІЕІ.Ц1гІЕ_'І'.-іІІШК_'[]ІІІ!_!ІНН1:гІ1І 1-1ІІ[Щ1І].і-1'І'Г:г-1 Щ_Ш'1'і_¦ІН'1' І[1'Щ[-і'І'І'[\[Щ_¦[-іІі Іг1'ЕІ-

одник и тек же радиозлектроннык деталей, как и различные сло-
ва, предложения, текст самой зтой книги состоят из одник и тек
І-ІШ ЁЪ-'1{Б. ВШ: ЗЕПЖНЕ НТ ПТ ІІ-[1СТ11Іі_ІІШГ11ПЁ ІіЩ[НЧ1з Н '_і=¦і?уІ ІзІЕ.'Іі:1 ІІчШ-ІІ-І1'Т['1-].-'І-=2-

тора
ЕІ радиоэлектронике радиодетали каратстеризузотся максималь-

ІІЕ=ТІ'~.-І Н гг.-ІННІП›1'ЕІ,ПІ=ІІЬТ!'г.-І Ії.}1П|}5ПіІ.'Е-ІІЪТйЪ|І=Т, ТПЩІЪІН, ЧПІТІ_НІ¦]І|$ТІ=І-П, ПІЦ,Г[ІІІ=Т-

І'І.-ІН Н 1-1-ІзПШДН1;.ІІ'г.'ІН ІІі:1р'=1-1І'~.-І-ІІ'І'р'і-1І'І.-ІН Н, 1'ІН3}'ЬШІ3'Гі_1Н, І'І2_Ті.!ІЬ'[гі:'['|І¦І1-“_І'і-1Е'І;]чІ.\*_І!ггІІі

размерами радиодеталей-
Радггозлектронное приборостроение является частным случаем

приборостроения. Позтому правила изтотовле.ггия радиодета.ле.й
ІІ.-ІЁІІЦ-"1' ЬШ-.ІІ,'іІ'['1:г-'І.Ё.'іІ ПЕТЩІП.-ІІІ ,ЩШ 1:!ІІ`ЅІ.'Ё1'Ёі 11ПІіЕг(]-Пг-[НЁ'І'[}ПЁНІіЬ1_

Так оно и есть: в радиоэлектронике производство еамик радио-
деталей и радиозлектротгттые аппараты ттосят унифипироваггтгый
карактер_

Н прупо: секторая приборостроения зта ул-гификапия достигает-
ся с соблт-одением определенной погрешности ідопускао друтиз:
П.Щ_'І.і1І'ь~І1І1']'1-[ІІ-ІІ: ГНД[Н,ІП-,ПНЧСЕ!€НІ, ППТНЧЕ-ЕІ-ІСІПІ, ЪТПІДІІНЧСЕНІІІ Н Т- Д-

Е ІІ'П_'І['-ІІ НДНН Н ТЦ ЖЕ, Не[[[1І¦І1.*13чІІ.:|], [ШДШНІІНШ-=ІІг1 НЕ:1_.'гЦ.1ІДН'1' [[1І!ІІг1ЫІ2!-

нение в производстве. казалось бы, совсем отдаленн ыл друг отдру-
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та изделий. Н примеру, что общего между персона_л ьн ьгм компыо-
ТСРПМ І-Т П'1ГЕ1ЕІТЁЕСН!г.1І ІІВІЁ-ІЁЕі`І1-11Т[1РПМ'б ТІЗ1-'І ІІС ЁЬІЁРІЁЁ, П- ЕІІ-'ПІІ МПІІЁЕІП ПЕ-

1-І1-1|ЁІІ'}ДІ-Ц-{ТЬ ПДНН Н ТЕ ЖЕ? Ъ-'З-.ГІЬІ ТЕХ ЖЕ ПЁІДШ І1Г[НІгІ1-ШІІ-І-_

ТЕІРІНН Р-Ё3~бІ~і1'ФІ]ЗЕІ3›ТЕ'ННЕІ'я1ЬІ311 }"'_1.Г[СІН Н І['Е'Т'»:ІҐІ'ЕЁ._ НПТСЦЁІІЬТЕ ППҐЗППЛНЮТ

сборку самык разнообразньтя приборов, механизмов без предва-
рительной обработки згтиз: узлов, в машино-строении очень много:
ТЕІ.І=ІІЕІЕ СВЄІЙСТВП ЫЗЛПВ ЁЦЕТЕЬТЕЙ] НЕІЗЬІВЕІЮТ Б'1&1ІіНП.3ЕІЪ-ІЕННЕМПСТЬЮ.

Езаимозанеггяемостъ - згто вазкнейгтгий приггггип проектирова-
ния, производства и зкстпгуатации, который обеспечивает сборку

Іремонтз независимо изготовленнык деталей в узел іузлыз мела-
низмов (прибором- Нзаимозамсттяемость как пргнгггип прсдъягз-
ляет к узлам т,деталям,'І следу:гощие требования к точности из па-
|.'ІЕПг1бТ[ІЮВ¦ 1`1.*1'4.ЁІІІІ.-¦І1Э!Т|:І'Н"ІсЪ'І.'їІ-151.5-І, 1-ІЕҐ-\ЬЕІІІІг{'іб'СЕ,б_Н, І¦Іі[лЦІП.`]2ІН"іЕСЬ11?|_Н, Н Т. ІІ.

П|ЁШ СПЁЛЮЦЕІІНН ТПЧІІПСТІ-1 ПП ІЦ=ІШ'Е}"І'&'Пї1ІІІІІ-ІІъі П-11121511”-ІЕ1'1Ё3-їІІ'›І, ТЕН-

ничсские яарактеристи ки узлов 1_издслий_і окажутся в заданнык [до-
пустимык]~ пределак, а из производство - рентабельным_

Достижение вьгшеуказанньтк требований в немалой степени
зависит от качества материала, из которого и з готавди на кзтся узлы
ІІЗДЁЛРІЙ. Ё.е1'ІЕ.“І2`ІТНС1Ы ?ьІЕ\'ТЕ7|3Н-ЁІ_ПЕ1 ҐЕ1 ЁҐТП ІЕІГП їНІ\ІН'ІбСКНб Н фН'3Н'Іб-

ские свойства) задается долговечность узлов изделий в приборо-
ЁТ|'Ц`ІЕННІ-І.

Н СПБ|1ІЁМЁН]іЁІ'І'г.і 5-Ш_Ш1'1]і'ЁІ'І.'1'І]ЁІШЁІІі1}'1 ЦІЁ_*ІІ:г-1'Ё' 'З'~¦:1БҐ.ІДЬ1, 11ЕІ'_'ІНЁІІҐ_ТІ'ІзІ'Ё|' ]3¦ЁІ-

ботатошие в автоматизированном режиме, - привычное явление.
ТПЕНЛ СГТЕПЕ-ІІІ: Еі1"|-'Т'і.ҐІІЁ'г-'Іі"ІТНІ"іЕ|.1ІНН. і2`ППП'Е[,1Н.ІІ_ІПЪТ, ЁПЕІ[НЕІ.,П1-і3ЕПІН]-І БП-

1.11'1і_1Іъ'ІІ¦.1Н1-Ц.¦І1'{]' 1ІІ|І1НЁ'г1.тІ-'ІІІ',Щ.¦'І`І5¦.'І Н1.1І!'-¦.!І'.:І-І'І.-Ії.]'_Ж1-1Ё.'І 51.13 І5ЁН:І.НІг.Н.1~1'5ї:ІІг-ЦЕНЕ-1Ш'г-1і2.П.1'1'ІІ-'¦І.

Езаимозаменяемость узлов и деталей следует из требований
к ик точггости, а также из необзодимости унификации, нормали-
3і1І[Н]-'¦І_, і_1'ГЕі_Е-[__І[Еі]Ґ¦І`1']сІ3.і1І[Р11“1-

Требование к точности унифицироваиньтк узлов предполагает
наличие определенного стандарта для каждого вида изделий, вы-
|'Ш.¦ІІ=ІЩІТЕ5І Н ІІ~[1'[`.іІ'г.Н.1.іІІіЁ1`-Ё.1_11НІі _.'І_'[ІІІ[]||"Е НН. Е ІІТПЙ СЦМСІН ТП'“ІІІ'П-І'$ТН_

Требование к точности предп олатает: соблгоденгге специфиче-
ской текнологии для каждого вида серийно выпускаемого изде-
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ЛНЁЁ СПЁЛЮДЕННЁ ЕДННСТІШ Ъ-ІЁР ЁППСЛЁДНЁІ3 ПЁЁСПСЧНЩЧЁТ НЁППЁ-

ІІІІІ:-Ш-Ні-15-І ПЁІІБЬЗІІІКЕІ. НЁІІ'=-Ш]ЁІНТЕЛ1:гНІ:гІІ'ІІ Ё]ЁІбЦСТ“_ІЁІ-1.

2, Классификация езяимозшиегелезиостк

РЕЩПНЧНЮТ Н-3ЕІІПг-їП'3НЭгїЁН$Іб'Н13Е'ТЬ ПП ІЕ¦І"ІІ.'1'НЬ І'ъ1НПГНІ'~'І І=І|3НТб[3НН3«-І`_

Если искодить из сте пегги сопряжеттия, то вьгделягот вза имозаме-
ІІ.'іІ'ЕІг-ІШ.ТІ'І-11

1, Полная взагп-гозяменяеяоетъ (когда степень сопрягаемости
Ш-НІНЬ ВІ;.[1.¦-[ІІ-І-Ш!-і}І _ ІІ];І1ІІЧІг-Ш фН3НЧШ.1[-іШ.1 ]Ш|]Ш.-Ш'1'|]1зІ _'[|-"_і1_І1{_1'Н 'ІПЧН-[І

соответствутот .заланному_ а вто диктует из: соответствие опреде-
.ІІ-ІІНН-П-Й 3,11,'І_±1Н НП-ЕТН, 1-СІ.'!І'ГІ.1І]ГІЕіН П1'РЕ:1Н НЧСНН М]-ІНН НШІЬНЫМН Н І'І.-ЩІШ Н-

матьнымгг значениями, а последние слелутот из зксплуатационнык
требований, сама граниналопуска рассчитывается по теоретико-

вероягностному методу, который изложен в предыдущей главе_
І*2_огда взаггмозаменяемость полтгая_ то упрощается сборка,

|1ЕЦ`_І'1'Ё“1' Іг-1ЕЁІі2Ш'І'Е[ЁІІ'Ш.ТІ'Ь ШСНЕІ-ІІЁІЁІЕІЦІ-1Н, 11€Ш-Ь1ШЁІЁ'1Ш-1 Ё'1'ЁІІ'ЕІІІз ШІЁЦНЬІ-

лизации и обеспечения запчастями, а также зффективность про-
Н'5Ні_¦г,ЦЁ'Г1-Щ, І-1 Шз.'І].' ЁІ2_'г.¦ІЩ3 |]¦іЦІ-1Е_'гН.і:1..'[Ы-Ц_'гІ'Е_'г ];І-Ё.-ІШЦІІДЬІ Е!'-[ІН2І'ь'ІІ¦_¦НН, НЫ-ЕПЩІІІІ

темпа работы.
В НТПІТ: ЕТННПННТСН ЕЅІ¦'г1І'ь-І-[І-11-ВІН1-зІІг-'[Іі-1 ЕПННАІНЦТНІЗС [[}'!ІІ.'3ІІ-11НП,І1І3'1'1-1-П,

организация цеков автоматизированныя заводов. Все вьгшеука-
Ііі1ІІНТгІБ ,'1ПІ$ТП1€ІІІ-ІЗТПЕІ ІІТПГ-П ПІ-Т,"1_¦_1 Н!іі1ІіМПТіЕі?Ь1Е:1ійЕ-МПІЗТН ЁЬІЛН ЁІТД НЕ-

возможны без со-блгодения довольно жесткиз требований к точ-
ггости параметров.

НП ЕЄЕЩ ЁЬІ'І'Із, ІЁІЕЪЦ1 ЁІ~'І'1."І'П"-ІІІ'ІЦ1~'І.1'І'І:- ЦІЁ 1-ІіІ2`Ѕб1',ЦЕІ Щ1¦І'ЕІ-І!еІ1ЁҐІі-Іі1ШІ С-СІЕ.'ІЮ-,Ц_&'І'Ь

по прггчинам_ не зависящим от возможности производственньгк
МПЩН-[Ш'І'1ІН? В '1'¦іКШ'І і3І[}"-[Е-1_5{1 [[Рі_¦ІН3НПДЬ"1'Н1_1 1г.'3_І[Ш-]- Н ДІ.З"1'Н.¦1І.ІтЙ Н Ны-

гггеуказанньгз: пел як становится неггелесообразным_
В 'Пі1-П-11 Ш[1ь"\ІЕ:Н-[І [[1'¦І1*П-Ш,'1НТ Е-Ш [Ща-1Іі'г1І1ІЬ ІІ1|1ІНІ'г.-І~ІІН1ІНІ'Ш НШІШІНІІН

взаимозаменяемост-и: расширяя гранггцы допуска. затем приме-
ггяя, котла трсбустся, селекниго, Црсгулироику, притонку`], доби-

ва юлся поставленной задачи, обеспечив парт-ито узлов в границак
узкого допус ка.
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Как вв.цгно, без мер селетшии здесь не обойтись, Однако такое
производство узлов ідеталейг приводггт к росту незавершенного про-
изводства, сводит на нет другие преимущества приннггпа взаимоза-
меняемости_

2- НЕНПДН Гг1І'3 І'ІЗі¦3ІІ'г1ІІ$`_І'|ІІР_ІЧ1І'ІІ,І=11-'ІІЗІІ ІІ1'[р¦:І_3гІ ЁТ|ІН1.`ІІІ'1 Н 21"-11-'¦І'І`Із[1'1-1-151, НЕ:Ш Ю2].ПІз-

ЕП ІІПБІЁЦЁДНННЁМ Ы. 2;-"3.ІІІІз1 |]гЁІ`3.5ІН'-[ЁІІ:'ЕІ"І' ВІ'ІЁШІ:ІІ'П'І'ЁІ БЁШ.І{НІІІЗ¦1МЁНІ'Ё!НІІ3'Ё"І'Ь,

1ЄП1`,ї[Ё.і ]ЁШЧ1з І-1__'1ІІТ П 'Б|'Ш.НН1.1НІ¦гІН НЩ'¦І:г'_ЖНЬІ3'іІ Н НН]."'І'[ІН¦НННІ ]Ґ!ЕІ33г-1І2|'¦ІПН_,

Н І-ІІ}"Г]]Е'ІІІП'[ІІїП ЕЗНННПЪНМЕІІПЕНПЕТЬ, їІІПГ,'І_11 Р-ІІЧЕ: І-'І_,Г[ІІ.“Т П Т~П'І'г.-І ЖЕ СН-

мом, одггако рас-сматриват-отся внутренние части узлов и деталей.
3. Фуггкшгонкльиая взаинозаменяеностъ. Имеется в виду взаи-

мозаменяемость узлов, когда. несмотря на различие между ними
по некоторым параметрам, ато различие не сказывается на вы-
гголнении с1_гункций, для коггорык они нрсдна значеньг_

І'|ІЬ"_І`р1г.",Ґ[Н{1',ї1_ПІ'Ц,.'І_&'І'ІзШІ_, ЧТП'І'.і1[-Ё-І І'!ЗЕ[І1І'І.-І'[1-2'І'›і'[І'г.-ІЧІ Н!-ІНІ Іг.11Ш`_І'І:: 1."3'г.|ІП'ЕІі [І|1ІІ,ї[-

ІЗТЕ'І.П_.'І5-ПЭТ СПЕІПЙ ПППЕПЁЪГТНВТІПЁ ГІНППНІШСІІНЁ Е ГІІ ПРІІҐІНЁНЧ-ІІ]',Г'І_ЕТЕШ.

Само собой разумеется, что задап› теоретичестот траггипы допуска
при функциональной взаггмозаменяемости невозможно_ ато де-
лается змпирически_

После анализа полученный резу_льтатов (степени ик влияния
НН. ]3ЁЕ'ЕҐГ_'у' ]|-'Ё'І'ЁІ.ІІ1_3І3Ё_¦ЦіІ. Н !г1ЁІ'і-ЁІІІІ-1'3МПВ, 1:Ш_ ЁІЕЁІЦІЪ-"1'ЁІЦН{3ІІІІЬ1Ё І'І.-І1¦'І"І_3',гІ,1:г-11

}'ІіІ'ГННЕІ ЕІі.¦ІНН¦іШІ'[' ІШ1ТНІ'г.1Е:1_'ІЬНІзШ _і1С_`!ІІ]."Ш'=ІІ.'1 НН. РІ БС-_і[І2ЅД:|'іЅ І:-1213112 ІІ.і:ЦЁН_-1І'І.-І1І'І'],'_І'Ь[.

СЗНН П¦1}'_ІШ'›'ГІ21Т1Ы П¦.*І.Ё31зІЕІі11ІПТ Ґ|'3}"ІІІЄІЦ-1ІПІІ¦.1.'[1з1[І':ІТ'гІІІ П11}'_І"'.еІІь'ІІІ.':1']_'ШРь1ЁН_ НЕ!-

І'.$'ІЄП,ІТІ:ІЄІ2] 1-'5І:[С[}ї€і`:|_ |]Н2],ПІ: П|]ІНІІТ[ТЛПі1 ПІПТТМПЪПНЕІТЯЕНПСПТ П П[¦ІІІ]Н',!-

водспи изделий машггностроения {'приборостроения_}, говорит срок
из: слуз›кбы_ т_ е. повышая степень взаимозаме няемости, можно уве-
личить срок службы меканизмов и приборов.

Пднако проблемы максимального достижения расчетны:-г ве-
.ІІНЧІ"[Н '3¦і1›~'І.Г[Н_ІІ"-[ЕІН.1"І`!`_¦ІгІ Н ІІр[]'ІІ3Н1[3Ді_¦'[`НІ$ 1.'3_іШІ]'_І1 {Д~|І'І'1-І.|І'ІІН], Н Іі]І`]_'3ЕІНН'ЧІ2Ѕ-

ННН ТІІ3І]3П.і1ІІ'іІ`І-1"-1Щ2І'ІІІ¦-ПІІ П-[]=Ё-1Рь'[ІПДІІ'=ІІІ'[]-ЦТ~ІІН '1'І2_3'[Е[І-Т"-1І2СІ'ІІІ'г1І3'[ 1“_\'1!г.1І1.1]_'_НІІІІ¦-ТН: ,ІІ_.¦15І

,"І_'ІҐ_ЁІ-І',1ТНІіІ'іҐЕ_'ІІІіБ[ ЁП,¦ТЕЕ' ПТШСПКПЙ ТП-ЧЕІІПСТН ТРЕІЕІ-Ъ-'ІЕ-'ТСП П-П,_1Е'Е 'ГБІЪҐЦПЕЪІНП-Е

производство, А вто - высокая стоимость узлов и деталей.
Позтому конструктивные требования бо_ль1гте опираготся на

функциональные параметры, пос ко_л ьку при злом раскоды, а сле-
довательно, и стоимость изделий наименьшие_
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Уровень взаимозаменяемости в производстве тек и_ли другик
]г'3._ГІ-П-В ЗЕІННЕ НТ -П-Т Т-[ІІ-ГП, ІІЗ1-Е-ЮПІП Ы-СП Т[1"у',ГІ_-[ІІ-ІІІ'І.-ІІ»-іНІ

11 изготовление узлов и деталей:
11 изготовление меканизмов из зтик узлов.
ЕСЛИ Н35-ІТЬ ПТЕІПІІІІІІЕІІ-'Ш 3'[Еі}'Н1ІГІ'-Еріі-ЕТІІЬІ 'Г_|'¦І1ь',Г[ІІ!Іг¦':ЬІ1{П-ЕТІІ 11 ВНАІЕЬТН

козффициент взаимозаменяемости І-:'д_, равный зтому отноше-
ниг-о, КБ. ~ї 1, поскольку производство узлов и деталей менее тру-
,"І_-П-ІІЪ.-ІІ~СН, Ч-гІІ'еІ СЁПРКН 112-1 ІІНІ ?ь'ІШ{ЕіЕ[І-ТЕНг.І-Г]-Н.

КБ -ъ І говорит о высокой рентабелытости и зффективности
производства, о наименьщик потеряк в производстве узлов и де-
талей, а значит, :и еамик приборов-

4- Рі3З.¦1Н'-ІІІЁ І:'.3ЕІ11}1ПІ'3Ё[І'›.ІЁІІ.'гІІҐ:1'г-'[ІД'ІЁ."І'1г1 ІШ І'Е'!І3-.'Іг'['Е"І'|ЁІІІ'\І'Е1ІІі.ІгІІ'ІгІ ІЩ|ІШгІЕТ-

ран. Та методология, т_ е_ теоретггко-вероятностная методология,
которая была изложегга в главе І, устаттаалинает нормировантгуто

[3ЕІ.,ЦЕІНН]|-'ШІ 'І'=[1-ЧНШ.¦'І'Із ІІРННЬІЦЬІ ДП-І[}'-ЕІеН]' В [1[І¦Іі¦І1гІ1П-!І2_'г,Ц,і;']'І3і.1 'у"3.'І1.1І5.

Применительно к практике зти параметры называгот номи-
ггал ьньгми- Действительные результаты отдичаготся от номиналь-
НІз[І_ Н›1-1ІІ]_'!ІН!г1Е:|'¦І, Н ,=[{НІП'НЖбН}іН '_-І~і.1,.'[=1-ІННПН 1І1Е:|Г¦Іі.1І3ІШН¦і1'гі]Іі_1'І'Н [ШІ-]-=І2|'Л{-

ности или длины, ширины, высоты, радиуса, может по_лучиться
деталь формы совсем другого геометрического тела: отклонения
Н 11Іі'ІШІб,ї1ІІ=ІІІ›.-І -Е.'Іу'=І-НЕ ІІі1І3ЫНЕ:1І~П=Т ЗІЩІ-Г,]]П-ІІТІї..'ІІІ'1ІЕ'І-ІІІіПгІІ'[ ЛПБЕРІНПЕТІ-І.

Эти отклонения карактеризуготся волнистостьго, при зтом рас-
стояния между соседними возвышениями, впатинами оказыва-
ІПТІЗН ЁПЛЬТІПЗ, ЧЕМ ПЬШПТЕІ НЛІ-'І Г,І1'уП-НЕІ.1.1-

ЕШІІ1 Ё-1'І1*1 |ЁІ'Е[Щ_Т[1Ш-11-ІНН ІШЁНЬШЁ, Ч-Ш.-І ІЅЬІЩІГІЪЁІ Н.'ІЬ-1 1'.'[}"'ЕгІІНї-1, 'ПЗ Дб-

фетсг называгот микроотк_зоиеннязш_
Мы говорили об отклоненияя Т порядка, тто сугнествугот и дру-

П-Ш [[і.¦ІІ¦І±-ІДІЄН І2_'Ґ1'К_і1І2_'ІНІ.3ННЁ_

ППЁІТПІН.-І1г.Г НІЗГІЁ}ШІ,І1Н!ь-ІІШТЬ ]1П1-ІЫІІІЕННЅ-І ІІШЧЩЗТІ-Щ Н [[]ІІПІ-ТЗНШІСІГН-12

Пр-едПо,ПаГает уменьнтеттие откдоттеттня всек порядков, Некодя из
зтого, требования к об-еспечениго взаимозаменяемости устанав-
л иватот обязательность собл ъодения точности по линейным и уг-
_ловым размерам, геометрической форме пове ркн ости, взаимно му
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расположению поверкностей друг к другу и,ли к осям, волнисто-
сти и щероковатости пове ркности_

Директггвньгми документами для достижения зтик целей слу-
жат рабочие чертезки, 1`Ш2'І`ьг, рекомендации 11120 (международ-
НШІ 1¦І[¦І1'-1-1НН3¦_іЦНН ІІП- Е3'1'ЕІНД¦і|І!Г'1'Н3ЕіЦ1“_ІН]_

вЗЕіІ1!Іг!П3.¦:1!›.і1ІН.'і-[І.1!ьЦ!ІІІТЬ !~ІЕі]Г¦ЕІЕІГ_Т1І1'1ІІ'.іуІ1ї1'Іі3з-1 Н ІІП* Ти-!Н{]ІІ'Н?\-І ,'[['І'_'у'ІІ'І-Пн-1 ПН-

|1ЕПг-'Іг':Т|1ЕП-'І, ІЄ|1П?І.-ІЕ ГЕПЪ-ТСТ|11зЧССІЄ11І\{, ІІ11П1'1-ННІЗГІ, ПП Іг.-І1І?1ІЕ1ІіНЧ1І-І'.1ІЄ1“_П›.-І,

физическим, пттевматическим, гидравлическим, злектрическим
и другим.

Эти вьшы взаимозаменяемостгг объединяет то, что они функ-
Циональньг_ С_леловательно, требуется однородность изделий, кото-
|1ЕІ_5І ІІІІІІЁДІІШІІ-НІ'НІ.'.“'І' ПД1-1Щ1ЁіЦНЁН3'['Ь Щ1І'І.Нг1_Ч БІСЭЁПДНЬІІ М,Е['ІЁ]3ІНН..'Іі_¦І11 Н 11П.'[}'-

т|табри каток-
ЕСЛИ Е'_НІТ[-›, Т[ЕІП|'!НМ-Ц1, Ё1=.ГІ-|ІІ~їГ['1'Н1ІІ:Е'ІСН1І ПЕ[|1ЕПкП2Т|'¦ІІЬІ, ТП ЕІЕПШППІ-

родносп› в искодном материале вызывает опслонения в токе, кото-
рые вызовут за собой шш другии опслонений, причем по нарастато-
Щей: в катушкак, тенераторак_ локаторак. Далее, зти погрешности
перейдут в другие системы, которые могут привести к катастро-
фам в ВМФ или авиации, к авариям на крупнык промышлепнык
1ІрІ2Д[[РНН'І'ННї_

й:"|ІЗ'1і21ІІІІ-І'1ІЕ'І,ІІЕІ-ІІ,Е' ІЩ[І'.Шг-ІЕ'Т[¦ІІЪІ БЗНННПЗДМЕННЕМПЕПІ _ ЭТП 3'Щ[ЩІК'ТІЗ-

|]Н-БТНЪЕН уП|]].-'Т-[ІІ-БТН ІІПЕЧ-ТЕТТТПП, І<СПТ[]г|]]=ІЕ, Т-1 ІІППІ-П ПЧЕ'_.'12ІЕ,Г[Т›, ЗППНІЗПТ

от физико-меканическик свойств искодного материала, а татоке
от текнологии производства знак злеме нтов.

В качестве упрутик свойств злементов рассматривается реакшзя
зтик злеме нтов на прогиб и раскрутку, последние, как известно из
']'1І{1-11ІІіІ'Г1*1Чгі.1і.1Е*ї_11Й ІІ.-ІШ~Ц-[Ні-І]-=21“_І, 1'Ц1р.¦іІе'ІїЅ]_'ІН3'_у'Н!'['І2Н І'г.'ІЦЦ'у'.І1'І2І'~.-І ]|.'[[|ІІу]'Ш.¦'І'Н Ё

Н ІгСг¦`І;]фІҐ|'НгІ[І_1гІ|1'-ІІТ-[ІІ-І'~.І Пу¦:ШС-[}ЕІі:1 М. ДЄЗІІЕСК ]ІЕі ЕІНН '[з[[]'¦ІШШ_І]!-1~І_ІТ~ШІ ЕП-

,ПНЧЕСТППЧ 1г.Г[,1ц_'1І'!їГІ.?,'ТІНН, їН1,Ъ'1ІлҐГЕ|]НЗ}'ТП[1І_НІ СІТЕТЕМЪ-'_

В обще м же случае для достижен ия полной взаимозаменяемо-
стгг требуется обеспечение наггменьгтге то разброс а: лгобой плавно-
сти прогггба и_ли раскрут-тот упругото з_лемента к приложен ным ус и-
лиям: лгобыз приемлемык значений зтой плавности: лтобой
ІЩЛ'¦.П'Іі_'гЧНІ2.`ІН ДІ.3ЕІ.1~[1-Р-І~.і.і:1ЦІ-11-“І ІШі_¦.'І1.1 ІЕЗНЗ-1']'Н.'і{ 'у'і3Ш1НН; 1'Ні.¦'П.11ІІ'¦_1 ЗН ЩІЁ .'ІЬ[.1-Е-[.1*І_1
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несовпадение карактеристик при потружении и разтружении уп-
ругото злеме нта и др.

ПРИ 1'1Е1'Щ}3г-!І2.`І`І`Р1ІННН ІЭШ-І-1НІ'г.'Іі.НЁ.іІ'г-'ІІЗНЅ-!І.ҐІ'Іг'¦І[ІІІГ1'Н ІІП Др1."І`Іг'[М ]1¦і|3ЕІНІІ2.Т']'-

рам, требования примерно такие же.
Небо_тьшим карактерным отличием обла_дает взаимозаменяе-

І'еІ'ІІ_`|ІІ2ТІ: ПП МДПТНТІІІП-Ё},П=ЕіГТ[,ТНЧЕСЕНМ ПЕІРЕІЪТЕТІІІЕІЪТ, СПЕ'ЦНфІ-ТЪІЕІ 'ІДІТНІ

злементов такова, что требуемой величины можно достичь путем
различного сочетания тек же маг-нитно-зле ктричсс кик зле ментов-

Позтому здесь решение проблемы взаимозаменяемости дета-
лей Ё или узлов! облегчается- Тем не менее, 'гр-е бова ния к качеству

искодньпг материалов осттлотся темт-т же, что и для взаимозамегьле-
мостгг по другим параметрам.

ННПРБТМЕР, ППІ-ТЁІ.-І'ІІіІІЗ11НіІ ІІ.-`Т11.ІІ_,"[Еі_[ЁІ"[`1ТІ':ІІ3'[ ІПІ'Щ.'І Н З.-Н.1ПІІ'г'ГГІІП-Ё1.ГІЕЕгІТ-

рическик ггзмертгтельньтк прибора*-т. Сїтаидарпчтость шкал уменьша-
І.Ґ'І' РНСНПДЫ, НП К,¦.'І_І41 ПЕІ23Ш1СЧ1“_І'І'Ь '['¦.і.ІЦ"ІІ2] ЖЕ =Е'І`ЕІІ-[,.їІ_і:1],Т1'Н'[Н_¦'Пз 1І'[1'Ё.Е'[`.і“›¦:І_Н НН,

если внутренние узлы, реагиругощие на матнитнуго индукциго,
изготовлены из неоднороднык материалов?

Поатому допуск погрегтгггос.тей на диаметры проводов кату-

шек, диаметрьг матнитн ык сс рдечников, на пара метры полгоснык
Н11І1ІПНІ2"-1]-ІІІІЁПН Н ,ї[|Ґ¦І]г'ГІІҐІІ.З, Ё_.¦:1 ЭТН ]][1І'|'¦ІІ2ІІ[НІ1`Щ'ГН ~ЕІіІ¦':І'.'І-Із[1'1-11ІІ¦.`П'ІІ3!¦-] Ні:1'П_1ІЧ-

ности измерительнык приборов) требует высоко профессионал ь-
Н1']І`І¦.¦І І[13Ц_ї13ДЁІ_

Чем слоаснее прибор {_например, маптетроны, ЛПІ3, ЛЕВ и дру-
гие злектровакуумньте резонаторьт и генераторы), тем бо_тьше
`І'[`1'ЕЕ-'у'І'.ЅТШ-1 ПТП-'ЕТБТББҐІІГПСТН І-Т П]'¦І1`ЁІІ`:|'1*Е'І1ІІ.`І1-іІІ`ІІІіЕ1.г"1ІІ-'Іїіїг-ТН.

3. Доиускв о иоеодкв: шт классификация.
Дотгуеки гг иоеоокя типовых узлов
о деталей в приборостроении

Н П|'ІІЗ,"_І_ЫД'_[|-'ІІШЪ-'І НПП]Ґ1ПСС ІІЁЕЮІЪЛЪІЧІП ]Ґ1Е:1Ёі НіЗП[1ЛІ:Ё3ПЕЕІ.ТПСІІз- ППЕІІН-

ТНЁ -$Д'ІЁ_'РП}'СІ-'І#. ПЁЪНСННІІ-'І, 'ПП ЖЕ ЭТП Т-ЕІЁПЕ.

ЕЁІІШЕТЁРНЁТІІНІІ ,.!І,ЁІІІ3'І`.1І'Ш. ІІ ІІІ3і:.'1І,1І,ІІ'І _ ІІПНБ-І'І'і1І1-1, І'і¦.і.|ІІ¦.і.1'=І`ГІ2.Ё]_'¦І11'.і-]."ІІ¦3І-

ЩН'Е ППЙЦЁСС Ё'П'Ё›1І=ІНЕ'ННН ]г"3Л'ЕІІ['І ЁПЁТЁІПЁЁ31 Т. Ё. СТЁПІЗНЬ П]Ґ1НЕ'Н_ЛЕ'-
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мости рассматриваемык узлов для сборки определенного мека-
нггзма [приборам

Например, при сборке часов прикодится добиваться согласо-
1-ІЕІННП-[П !{ІІ_'г3-іІІ,.їІ_1_¦[-[Н.'і{ І'~.-ІЕ-[і.1ІІ'І-ІІі_2Е3'1'І'3Р.і у3.І1-[1-В. Д.'І1-[ ЕїП.¦ІІІ'і.¦І ІІ|Ґ¦ІНІ~1=П-ДН'ГШ-1 }".НІ.'І ІІІІД-

ной пи_тигшрической формы вставить или еодетья в другой такой же
формы. Насколько свободно иыполггястся зта работа? Какова сво-
бода пере мегне ния узлов относительно лрутдрута? Все зти вопро-
сы карактеризует параметр епосадкаа: зто разность между линей-
НЬІМН ]ІІ.Ё[3!›1В|І¦ІЕ`І!ь'[1.-1 -ЁІ-'І'І:Ш|І¦Ігі_І'1'1-“.І¦`=І 1г1 Е¦ЕІ..'[ЕІ_ Ё_{_1ІІ'ДЕ[ 'ІІШ._ЩНН±-Ш3'Г ,Щ-БЕІ 3-"3.'І1-1

цилиндрической формы, то внутренняя поверкность яодеваемо-
ГП-¦› 11Н.'ІНІ[,'1|'Ш ІШ'3Ь1Н.¦1ІПТ ІЪІННТЫНННІІІЦСН [ШЕІіІЗ|11-ПІІ¦':Іі3'Г]зЕ'[1-, ШЁІПТВІЗТ-

ственно, вггешгггого новеркность друтото называгот окватываемой
ПП-Вб[¦І3ПШСТЕ›ІП- ТННПС І'›.-І-ПЗ-ЮЗТ НЗ.-'ІІЗТЬ Ъ-ТЁЕТП П[¦ІН Щ'!ІШ'[1'ІІІ-ІІ-ННН ЫЗЛПП

лгобой формы- В нагтге м случае, если поверкность окнатыватогная_
то ее на зыватот отверстием, во втором случае - ва,лом_

Еі.1.'[Іг1, Ні-[]І1ІІ'І'І¦'г-ШІІІ, ДН-1-[М1.ҐІ'р 1.1'['ВІ.?|ІІ'Ш'Н.'іІ ЁШІЬЩВ, ЧШ.-1 ,.1Н¦_іІь'Ш'ГР ІЕЦ-1_'І.і1,

то разность_лиаметров называтот зазорон_ Если наоборот, то - ня-
ТІіІТгІ¦ІІН_

Насколько, в какик прсде_лак возможен зазор и натят - зто
определяет допуск, который и обеспечивает требуемуго посалгсу-_
Совершенно очевидно, что допуск - згто разность между отк_цо-
ненггями_ как максимальньг:-ти, так и минимальными, зазора или
Н1П'5І['Н_

Номггнальггое, то есть расчетггое [или заданное! зггаченгге зазора
ІІШІІ-[І-,Г[ІіТІ3!=1 ІьІІ.',3ІіІ_,І'[]|-' І_ІТНЪ-ТН ППІ"|'й_1ІІІ-1'ЧІІІ-›1?~.-ІН ІЕІТГШ-1-ІІЕ[Н5П›'[Н. РЕЩТГПІЗТЬ МЕЖ-

лу веркним пределом и номинатьньгм значением называтот веря-
гтнн пределыгым отк_1оггеиием_ разность с нижним пределом - ии-
1-І-ШІ'ІНгІ ІІрЕ'ДЕ.'ІІ:ІІІз[Іг›І ПТІ-ЫІПНЕІІІ-І-Ё!-І-

Если в.зять разность между самими зтими отклонениями, то
1І~[1-_'І1у"-ІІг'[І›'[ ,'І_~[Іг-І[].'=ЕІ=І 1'1-112-1Ь'[Е]ҐШ_ “Ру-І-ІІІІІІ-П СІТЦТІЗЬІПН ,ї[П[І}'ЕІл',11 Н ІІП-Е-¦і,'[І=ІН

определяется тустанавдиваетсяі класс точности узлов,
ЕСЛИ В РІШЧЕТШЄ НП!-Т І'|1Еі¦']'1-Н1ІШІІ=ІІІ СПВМЕЕЗТІІТЬ С-Г]-П'ТЕШТЕ3ТІі1ьГІ-|іІІІ[1Н=ІІ

траницьт отверстия и вала, то между, например, веркним и ниж-
ним пределами обнаруекивается зона, которую называгот полем
доггуска_
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ЛНННН, СППТІШ-ТЁТВ}'ЮЩ&1Н НПМ І1Н-15|.'ІГ:г-Н'І.ЁІ'¦'І-'І]г" Ё3НЕ'1Ч11'НІ-1Е'П' 31?-І3П].3Н, ЕШ-

дет на:-шдиться в гго_ле доггуска, она называется нулевой линией.
НЗ-ЗЕІ БЁ3~ШіНІІ'ПГП' ІЗЁІЁЗПЧІІПІЗН-Ё1ЗІІІіН -ЗЕІЗПППЕІ Н ІІЕІТЕІГПБ, Ц'ПП}'СІСН

и посадки образуг-от нслуъо систему. Пднако все же в зтой систсмс
ВЫЛЁТШЮТЁН Т]3Н ОСНОВНЫЕ Г|3}"П ПЪ-Т-

1- ППСНДНІІ С ППЛЕЪ1 ЦПП]-ТІСП. П`ГПЕ-|3І3ТН5-І ІІНҐЧІПДНТСН ІНШ. ППІ.-1'Е¦'І-'І

доггус ка ва_ча, может случиться, что нижняя тран ина тго_ля допуска
ПТВЩЭСТТІН СПЕМПЩНПТСН С ВЕРННСН Г|]ЕІ.ННЦС'Н ППЛН ДПП]г'СК-ЕІ ТЩЛЁІ

іскользятние носа_дки}_ В зтом случае гоьитрят о посадкак с зазо-
ППВ-1, 11|3'І'ІЧ'Е!І'-'І '3-ЕІ3€¦І]Ё¦І 'П'Ё*ЁСІІ'Ё'І'ЕІІ В ПЁЗІІІІЬІЕ 'СП*Ё,ЦННтН[1г1Н,

1- Случастся так, что поле допуска вала наяодится над полем
Л'П-П'}'СІ4Іе1 ПТВЁПСТНП- Ё ТТЕІРШ-І'ъ'І '2Л]."'І±1Ё ГЕІНППЁІТ 'П ППІЁЕІ.г`[ї=Іб С Ні:-1Т.'-`[Т'ПІН

В СПЁіІ,ННЕІ[1=11'1_

3- Наконец, вс'гречаи_ггся случаи, когда поля дотгусков отвер-
стия и ва,ла чередузотся, то есть имегот место ситуагггги І¦`1} и #21.
В 'зтом смегтганггом случае гтоиорят о перскоднык ттоса_дкак_

Н_'[ЁІ'ІЁ}І'1-1113 1:!-ІзІШІ.3І«І'3.'11Ё1ЖІ.'ІНН\¦ЁІ'Г'ІЁ¦І, ДПП}"С1-“ІІ-І Н ПЕ3ГІЕІД1=ІІ*І ННПНКТЄІЗНЁІЕЮТ-

ся предельгтьтитг зазорами {гІатягамн}, котла зазоры шли натяги;
в соединяемык деталял не одинаковы, имеет место ик разброс
меашу предедьнымгг зазорами Інатя гамиі, Наибольший зазор (на-
тяг] так и называется - наибольший зазор І_'натяг`_І_ Соответст-
венно, ггаггметтьший - ианменьцнгй зазор (натят),

Разница между предсльнымг,т значениями зазоров (или гтатя-
ГПЕ-,І ННЗЫРІЕШТЕН ДВП]-'ЕІШНІ ПШШ,-Ё|,ЁН.

'Ё:¦ЧЁПНЦ.НП, ЧТП Е'Є.'ІН ІІПЁЕІЦЕЬІ 11Е|3Ё3'ШШ11_1ІЕ, ТП ЦПІІ¦г'ЄЕ'1 ІІ'П'І2їЦІІ'-ЁН

состоит из суммы наибольшик натяга и зазора.
Сугнествугот ГОСТы, в которык иметотся системы отверстия

и и,а_ла_ В каждой из систем есть множество классов точности по-
І.'ІіЁіДІ-=ІЁРІ, ІЕСІгТП|3'І:-Ш СПСТЗВЛЯЮТСН І.'_ЁЛІІ.'Д1г'ЮШНМ ПЁ-Р[ЁіНЁІП¦'еІ¦ .-ЁШН СНСТЬІЫЬІ

отверстия вокруг одного тгоминальттого утеоретически расчетгго-
гто} размера [параметра] сгруннирутот нреде_льньте отклоггеггия ва-
ЛПП, ПЁН ЁЁРТПМ ППЁДЁЛЬІІЫЁ ї3ІІі1Ч'ЕІІНН ПТІШПІІЕІІНН ПТІ"\'Е11С`І`НН ІІЕН3-

менны_
НЕ РІНПЦНШН43 В 13'ЕІ'С'СІ'І:11:`ІТр'ІіЕ!іЕ|.Шг'[]:"Е'ІЁ_'І' ІІНСТШ-І`]р' 'ЁН'СТ'І2І'уІЬІ 'І.`3'ТЕШ|3СТНН

нриниматотся раиньгми нулкз_ Эти нулевые отверстия назынакзтся
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ПСНП11НЫІЁ\-¦ІІ1 ПТЕЁПСТНЛМН. ДЛЯ 13~ЕІ.-1'І.ЁІ'Е'І К.-ТНСС ТПІЧ Ні.ЁН2`ТН ПСІСНДНІ1 ФНП-

МІіР'1.ЧІ'І`СН Н.Н¦.1.іН]1`Н"-ІНП, `1`І2].¦1ІзКП 3,_ї1І.ЗСЬ СІ-'ІС'І"ІІІІ.'І:." П`1`1'1-1І[3'Е'І`І-'ІІН `.і¦.1.І'г-ІСН5-ІЁ`І'

СНЁТЁМН БЕЛПБ, ПІІН 'ЭТСІН ІІЁН'3Р~'І'Е'!ІІНЬ¦ІІІгІН 'ПСТШПТСН ПРЁДЁЛЬІІЫЁ СІТ-

14.`.."ІППСІіІ-іН Н-ЕІ.П¦1. '|:П11ПІ'С:|-'П1іПСТ1: `НІ1Іг.іЁЕІЁЕП-ТН П]_'_І'Е'_Г[ЁПЕт-ІІЫ1'[ ПТЁІ'Ё'_,ІТППТС-

ННН П]Ґ.ІН НЁРШТЩЁІІПН НПМННЬШЪНПМ 'ЕІННЧІЁЕННН ]ЁІ¦:І'3І'ъІІЁ!|Ё¦ІІІІВ Н-ЕІ_.'Ії:І ССІСТЕІВ-

ДІНЮТ СПЦЕ']3Н'ШІіІі'Е Іг-'І.-1ПССі:1. ТПІІІІПСТН. П'[ЗІ'Н"-ІЁН І"ІЕ}ІІ'І'ІІІІІ1'Е ПТК.-`ШІІЕ'ІІІ'І¦Н

13.ЕЁІ_.'ІЦ1'Іі 1-І.]|-'.'Ш1'ІіІ:г[Ё, ПНН НЕІ.'.:І-І:›11.*І~¦_'1І'ЁП'ІІ}Н ПЁНЁІВІІЬІМН В¦1.'ЁІН3гІІ'І_

Следует отметгпъ, что все стандарты устанавливаьотся для зкс-
плуатации ННП при комгнттггой температуре, то есть при Ш *`С_



,ПЕКЦНН Не 3, Тозпзость приборов

І, Теория точности механизмов.
Основные нотоенноа Причины ошибок

Если расс мотреть какой-либо движутцийся узел некоторого
І'›.-ІЕІ¦;1ННІ3НЕІ, ТП ІІ-Е1'1,'г1г.Г}1_1ї[=І3г '1,}1І€_,.'ТІІ¦]І"-Т1іТІ=, ЧТП ЕГП П|]НІІП,Г[НТ П ЛПНІН-ІІЕІІН-Е

какой-то другой узел, который на зьгватот вед_уш,нтн звеном,
Тот узел, который ве_луггтггй узел приводит в лвггжение, назы-

ваьот ведомым звеном.
Точность лгобого меканизма определяется тем, ггас колько точ-

НП Сі.!Іі.!І'Г1-1-ІІ1'С1'Н]|.'Н1-'Г ІІ-1-1|'Ш!ІгІІ.І1'1'|'1'Із[ З'1'Н1 ]|.'3.ІІШ-1 ЬЦ-1,.'[і1ННЬ1ІуІ '[Н_І1Н |ІІ1ШЧС'1'-

ІІЬП›Т']- ЭТНІ'т.-ІН Н ІЦТІ1.ГГ1€ІІчІІі І!ПП|'ІПСЕі!'г.'П›Т, ТГіІІ{ІП›'П-Т КДК 11!-ТНПЛСТП-'ІІЗ ПП-

грешностей звеньев, влиягошик на точность мекаттизмов в целом,
занимается теория точности не:-гашг.змов_

Современная теория точности меканизмов состоит из теории
меканизмов и машитт, текггологии, метрологии, теории ошибок-

3-,'Ш{1І:. Н'_і.і1Ш'Еі1І'ГСН '1'Щ.'г|ІІ1-“_ІН І.Ъ1І[НЁ3ІІ.'ІІ-#2, Ш: ЗР.-І,'1ЦЧІІН НН.'І5Ш'П_1НІ і.!І[[]ҐШ,І1І:-

.І1Н'П› П}'ТТ«Т ПППІ-›1І[1-ІІІІНЅ-І ТПЧНПІЦЗТН Н.-І1ІІЕІПНІ1!г.'[ПЕ!=, гІ_ї'_¦|.'Іг.І!›{Т«Т|'!І:|-'Н ЧЕШТІТІЬІ-Е

погрешности гг. е. потрештгости узлов). С зтой нельто теория точ-
ности меканизмов занята ретггением лвук :задач:

1, Прямая задача - очень трудно решаемая задача, Ее суть
состоит в определеггии соответствия параметров кзждого узла тек-
ННЧТІСІЦЦ-! 'І"1'¦ІІ2Ё311І1-1-1-1НН.'і{!г-1. ЭТП 1'¦ІЕІ.Ёі.]'Г*еІ. П-ЧІ2НЬ'І'р-1І.",'[{1-12?ъІІШ5І, ІІ=[1-ЕКШІЬІ-=І1.“

Т|¦1Е[:1-'у-'ЕТБЯ СПГ.-1Ш3П1ЩІІНІЕ Ё-ПЛЫППГП ЧНЕЛЁ1 ПЕі|'ІЕП›ТСТ|'ІП11_

Эта задача все же разрешается путем последовательнык прибли-
жений_ Само собой разумеется, '-тто без применения протраммнык
средств с огромными вычислениями невозможно справиться,

2- Обратная задача. ІІргг рещеттии зтой задачи, котя требова-
ННН ІІр*І.1,І[Ь1,'[уІ[[1І'Н '.1-Н,.=[-1-ІЧН ПС'ГЕіВ[1'ГЕ5І ІІ-1 Ш-1.1112, ВШ.: Ж-ІІ ['.'І1-ІІ-ІНЬІІН 1-11-1.'[з-Ш'1'-

БН ЕППТН:ЕТС-ТВІШ !г.ШІ11ІІНІі?т-'Ш ІіЕІ.ЦЕ11Т1іП3›1]|-' ПП І=2ПІі|3Т|'Іу1=ІІ[ІНН, Т- Е- СППТ-

ветствгге конечному результату,

сб



Также проводится суммировангге потрешностей отдельньгк
составлятощик меканизма, тто с пе_л ьто определения общей неточ-
ности. Речь идет о точности меканизма в ттелом, что позволяет
ІІЁСНШІЬЕП ШІН'3Н'І'І:г- ЖСС'1'Е.Сг'Е'І'Із 'І'|1'І'Е'|':г1ІІ-ВЕІ±[1*1Ё Іе ІІЁШї_ї1'П|3ІЬІМ ]|-'3.І1ЕЦ-1.

РС'3].-'.ІІЬ1'1П'ПМ 2-1І1'-П-І'П Н!-5.¦15НІТШІ НШІНЧНЧІ }' '_-}'П-ІІ 1.-"3.ІІ{]'В ІЦ_'І3›І]ІіІНСЕі'П]|]ПН,

ІЄПТП|'ІІ=Ш П'П'І!ПлПІ..-15-ІРП-Т ПРН ІІ-ЕПЁ-І-ІПДНМПСТН П1'1НГ=ЕгІІН'П› НЛН р|ІГ'у,Г[І-Т[¦ІП-

вать требуемый параметр, тем самым удается достичь требуемык
прелелов чулзствьпельности приборов.

Разбере мся с карактерными ошибками в приборостроении,
1_1 ошибка положения меканизмов. Нмеется в виду сле_луго-
ЩЁЁЁ 'Ё.'С.І]Н 1131-1'1'Із ,ЦЕН І'г-і'ШЩНІіЗз-13, І-=1І1ї]'ЁІІ|ЁІ'1:.ІІІ'.2 ДЦІІЖНЬІ Сі.ШгЦЁІІШН'І'Ь

Е-[І_1Е_-І]-Т'[ІІ1'НІІ~ІІІ Ш,'г1'І[ё_ІЩ1=І~Ії:ІЕ-[Ні.!ІІ¦: ІІДСН СТ]-1НІ.1, ТП- Н-ІІ-Ш.-ІП'1'р5І Н-11 1І-П_'ІН{ІІ-'ІІ СП-

ПТПЕ-ТСТПІ-ТС ПД|1ЕП.-'І|:Т|1ПП П›ІІЛ_'у'І[1НЪІ І,'гП›гІІІІ=|,':П, ПЁРГЕІБІЫЖНПНЕТСН 1Ё2І2ІІ,'і-

ница; зта разница и есть искомач ошибка, Эти меканизмы можно
себе представить как ме:отнизм действител ьньтй и его теорети-
чес кий прототип, то есть под ошибкой имеется в виду несоот-
1:Ні'Ґ]'С'1'В1-1С -П\Ег]І_'ІЕ13ЦЕІ 'І1Ё¦13-]1'ІЧЁ'І'ІІ11ССЕї,{1Му 11|ЁІЁІ'1'Ії_ї1'Н[Ц.'2

2.] ШІІІІ-15-І-=ІЕ1 [[С]Ґ¦ІСЬ-ШІІШНІІ-1!-1 Эн-ІІЗЗЄЕІНІ-т'з!т.Н1-НЗ |Ґ¦ІС"ЕІ]з ШІСТ П НІІС{1-ПТНС'1'-

ствии параметров всдомг.т:~: узлов при тек же параметрал вслу-

Щик_ Только теперь разница в перс ме щении, а не в положении
ведомык узлов. Если ошибки типа І 1} появдяголея при абсо-
дтотнык методак измерения*, то ошибки типа 121 встречаготся
І1|31-*1 ІДІ'1'НЁІС1г1 1'Іі“-.¦1І:›НЬІ,.11 3.-113 1'Ц.Ц,ЕІ_1-І І-1'3І'І.-І~ЦЁІ'ІЁН НН:

33 ПІІІІІ-15-ІЄЕ1 І[і.!1І[і.3І,Ж=ІІННІ›[ ВШІПЫШЧЕІ ЗВСНВ _ НМШІТШІ 1-1 1-Ц-'[,'1_'у' ТН ЖЕ

ПІІІНЁІ-Ш, ЧТП Н Пт І |:|', ТШІЬІ-ЕП ТЕПЕРЬ ЕЕ ПРНЧНІШ П ТТІІ,"ТП'ЧІ!Пг3ТІі ПБ-

душик звеньев, последние часто являготся последствиями не-
правильн ык вводньнт даннык:
4,1 ошибка перемещения ведомого звена: то же самое, что и ошиб-
ка {2}, только теперь причина в ведущик 'звенья,к, но по 'той же
ттричине, что и в :[3];
її] онтнбка псрсдаточного отггогпсггия Інмсстся в виду разность
между действительным іц {уобразца} и теоретическим ЕП, пере-

'Ъ

ЦЕІТІТІНЬІМН СІ=ТНСІШ'Е¦ННН3-1ІІ3¦

ы=д-д; тп
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бо ошибка линейного передаточного отношения. аналогично
предыдущей ошибке, речь ьшет о разности между действитель-
НЫМ 'г ,Е Н ТСП[3СТН"ІССВ,ІПг-ї Ет ЛННСННЬІІН-'ІН Пн3]ІІСПі:`ІТІі3'ІНЬІІ'~'[Н СІТ-

ІІПШЁІІШ-ІНН

дв=.г,_- .=,,,_ {_?_г

Фа кторы, порожд,агошие рассмотренные выше и другие ошиб-
ки, очень многое-бразны_ Тем не менее, они ггоддаготся слсдуто-
нтей к,лассггфика1тии:

1`} причины, связаггггыс со скемой ггогрсгпностей, которые по-
НВЛН ЮТС5-І П|ІІН НЁ-І-ГСІ1'ЁІ13,'ШННН І'І-'ІЩі¦,Е[НН33-ШІ13 '['Т- С. ППН П[3ІПг-ШНСННІІ

скемьг]|:
21- те_'шо,тот'ические причитты, которые но линейным, т, е, гео-
ІІ-'ІС'Т13 Н'*ІС5С Е'Ґ,Н1'ъ'[ [ІІ'Е13І'ь'ІС13Н¦'~'І¦ ДІЛЗЦСЛНЮТСН НЕІ¦

а] огтгибки размера - отклонения размеров але ментов у ті-
]ЗІН'31-1.3- Н 1"ЕСІ|3Е'1`Н1Іб*СІЁі}1`і3І ІІ|.Ш"1`Іі3'ТНІ.[Е[ СҐҐ ІШМНІІШІЬІІІЕІН ВІ.'1'-.|1.НЧІгїІіІ:г-1,

а также отггибки между ::›_лементами, которые поякляъотся
ППН ПЕПЁНЕІІІЁННН }'3ЛІ23Н, СПСТЕІНЛПЮІІІНН ПЕІ]3}' [ІСННЄ Ні-1Т1і-{'ІІ.Ё-

ские пары);
б]- ошибки г_[_к:›рмы у рабочик поверкностей тек же ттар;
133 П'1ГТН'ЁНІСІ'І Ні] Р-3~ЁІІ-1ННПН [ІЕІС ПСІҐШЖЕННН ІІІЕІЁПЧЪШ ППВЕПІЧНП-

стей узлов;
Г3 ПТІСППНПННН В ШСПІПІПІЗЕІТПСТН Н ВППННСТПСТНІ ПТ НПНН-

ттальньтк;
31- ошибки, вызванттыс силами в самом мск,ани'зме {ігго си..ты
деформации, трения, вибрации и прочие, а также воздействие
динамическик тракторов 1например_ ударно-ко_чебательное ,тви-
женией;
-13 отггибки, связатгттые с нарутгтстгисм температурного режима
ЗІ=ІСПҐ[}'ЕІ'ТЕ[І[НІ'І 3-'їЁҐІї,Е[НТг{'3Ні3І, Іі'3-'33 Н ЗМЕНСНІІП ССіП|3СҐП{НҐ[ІЁНІіН Н ЛН-

ггейнык размеров в узлак;
51- ошибки, связанные с износом меканизмов, в 'зтом случае
ІІ-'Іі3ІГ'}'Т ППНЕ-НТЬСЯ ЛЮЁЕІЛ НЁ3 П[3Ё,"[ЬТЛ}'ТІ[ЪПІ ПІТІНЁНПІІС Н.-ТН ВСЕ НЪ-іЕС'Т'Е.
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Передаточное онзошенне - зто отношение мгновеннык угло-
вьтк скоростей, что одно и то же с мгновенньгми утловыми пере-
мешсниями звеньев ведомото и ведущего, Пусть уто_л поворота
ведомого звегга есть Ф ,_ причем Ш 1 зависит от угла поворота веду-
Щего звена Ф ,_ Тогда передаточттое отношение:

!'=Ё=_Ыф3_ 133
`|'1'|

ЛННСННІі3І.3 ПІ.3]Ё.'Н.3Ді:1Ті3'їНСіЕ: ПТНІВШСННПЁ [ЁІ'І2ЧІ:- Н,П.ІЁ.'Т СІЁ3 ПТНЕЗШСННН

НГІІПНЁІІІІЬІЗЁ ,ГІННСНЕІЬІХ СІЁПППСТЁН {'І'ТСІ ПДІІСІ Н ТП- ЖЕ С Н ГІІПІ-І-'ЕІІІІЬІ3-ІІІ

.|ІННІ.1НН1:тНг.'ІІ¦г1І І1С|]СЫГ.'1ДЁНН5-ІГг.1Н} Н'ІІД'І.ПъП.І['П Н І5ЕЅД_'у'ЩС1"[1' ЗНЕНЬБН Н НС-

ІЕІ1[1іЁ3Іг.'ІІІ_ ЕСІІН ЦІТН ПС]'¦ІСЪ'[С1ІІ¦СНІ'1Н СІІНІТЕСТСТН-ЧІІІЕІП ПЕП3-ІІНЧІНТЬ НИК

122, 1.11, ТП ЭТИ П1`НПШЕ'1ІН,'їІҐ

те] оіїд

Нз ггткольното курса знаем, что если извесн-гы ралиусьг вратгте-
нггй соответствугощик точек ведомого и ведущего звеньев, -то (51
'='з т ““з*“з- И т “об _ С учетом (із из г'3} следует:

_, 1-1»'Гз -:= 3*, га:
“гб

поскольку = Г тем, формулу ІІП, то
'т

Ігч = І: = Ё

'1

Получили уравнение, связьгватошее уг,ловое и линейное пере-
даточные отношения.
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2, Псрончньгс ошибки н ,нсгнооьт тег: оцрсдслсння

Рассмотрим ошттбки скемы меканизма
Пое_че разработки конструкторскик чертежей начинается реа-

лггзапия зтик чертежей.
Производггте_ль очень часто отклоняется от чертежа: для него ста-

НІ.1'1:Н-1'І'СН 13ЁІ.Ж_Н1зІ!г1 ІІЦІ1]г'ЧСННС 1|1}'ННЦІг1ЁІНШ1ЬНЁІ1`П |3ІІ.Ё3]|-'.І1Із-'ІЁІ']'і_-[_ пП"Э"П]!І.-І}'

ПІІ І-'ІЛ_СТ ПП Пу'П-Т :|т"І'ІІ`1'ПТІІ¦СІІІі-Т5-І Н Н3І'г.ІСПСЕІНН ІСПРІСЧІТЪҐКТПРСКНЁЁ [¦ІЕ1Ёі|'¦ІЕІ_Е*П-

ток, доснтгнутз все же требуемого результата, но только приблизи-
тельно, например, в передаче двьокения от одного звена к друтому_

Н і.1ЕІҐ,'[1-.'ІЕг-І'Ц.`І'П:1ІіН1'І1 ІІВРЁІІНЧ 'І`П.¦ІІ::І'=ІП Н П,_'1Н'П'І'І.-І Н-'Ш¦ІЦ'1Н Н 31-І В? ,ба [Ш|,'¦ІС,'1¦і-

ча злекг'рически:к, пггевматическик, пшравлическнк даггггт-от? Н ку-
да деться от тек приб,лижений, которые имели место при выборе
ЪІСІПДІІПІЁІ 1'г-1ІЁІ'І.`С]ІІІ-1_ЁІ.г[ЁІ ,Ц,_.[:¦'1 1[[3І¦3І1.'1'3НСІДІЁ1'НЁ[ СЁНг-'І_1г1?Е }"3.ШІН, ЁІ 'І'НІ'Є__іІ'ї,Ё5 П"І'

ТСК, П|'¦ІН НПТПРЫН ЕЫЛН НІіГ{]=ТПЕЛС]і]ъІ ДІТН ЪЁШЬІТ

Все зти приближения, в первое время обеспечив удовлетвори-
-тел ьнузо работу, суммируясь, скоро даъот о себе знать, На поверку
-ЦІІі.ІІ2¦-іІ'3.|15І'ІІ'І`Ш-[ггг НІ.ҐСЦП'І'І':!І.ҐІ`С'['ННС !г-'[С1ЁЕ[Н}€І3!г'[¦і ЕІ_ЁІНІ2.."1`],'1'1."І~і1'І'І1'1ЁІі_1ЬІҐ.1.1!г'[]|-' 3¦:І.ІІгІІзШ-

Лу [е=ТЕП1ЁІЕТТ«ТЧЕ!СТгІі1Не ПТІТНПІІЄН ПРН 1-ПТГПТППЛЕТТНН НЕї.і1ІІН'3"І.-Т¦П_3І П-ПТ

ато-то несоответствие іатеореттгческугоя отнибкуі и называъотошнб-
кой елены,

НП [[П'ІС!ъ{:'_|-' І[}'¦ІПІІ3І'3П,'І_І'гГГ~ІІ.`ІІ'_› ІІ]_'!НЕ'ІІГ¦:Ш'Г Е '_у']11'1'П]І[СН НПН СІСЫЁ, ІІРН-

ближенггому результату?
По разным причинам: из-за упрощения текнологий, аповыше-

НІ-Н-1* 'І`СІЧНП13'['Н 1_З'І'Ц БПЁІЫІСННПІ, НВЕПНСЦ, 1-13-'ЭН 1-'ЫЁНЬШСНІІЪІ '1'|]},",Щ.ЁІ-

СМ ВҐПСТН, ¦1 С3'ІС,'1'ПІЕЁіТСП1:ПП, Н СЁЕЁЁТПЪТМПСПЧ ПРПНІЁНПДСТЕНЗ Н'І5,."І_Ё,ІТН5-Ґ-

Но такой выбор оправдан не всегда и час-то носит в себе вре-
менный выгггрьгш_ В конечном счете, потери оказыватотся боль-
ше, чем мнимьгй выигрыш.

С другими причинами типов ошибок картина примерно такая

же, как и у ошибок скемы_
Методы обнарузкенил ошибок.
1- зїналнтнчеекнй метод - самый обгттий и расгтространенный

метод обггаружеггия ошибок.
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Прт-т атом сопоставляготся уравнения движения уже имегоще-
ІЁІСН 1'г-'[І¦Ё_¦І1-¦ЁІ.НІ'І3!'г1Е[ Н СІТҐІ 'ІССІ]3ІЁ'І'1'1'~1ЁІЁК13І'{3 11|3'ІїІ'СІ"І'НІ1ЁІ_ ЦЁДІЬІ 1І'ЁІ'.5І]г'ЧІ'І'І'Ь

І3¦1І3ІІІСІ-і?уІП'БТІ:, І'-'ІПТП|`ІЕі.Н Е}_гІР¦_1ЖЕІ.ТЕ:І БЫ ]'¦ІЕіЁіНПСТЬ ,'ІІ3Т*'ІІІІ'1'СЕІІ¦-'ГН ІЁСДПРМ-'ІЬІІЧІ

узлов в зтик меканизмак, в зависимости от движения ведущего
І-ІЕСНН 1."3-ЕСС ІІ[}'ІПН3-НС__І1СННПІ'П І'чІС3ІЕІ.Н1€ІІ3ЫЕІ_

Полученная зависимость, являясь фун кг гией от движения вы-
ШС]-'11П'МНН}"І`ПІ'СІ І'Н_1Д]|г' Щ'¦.1['П ЗБВНЦ, КЕІЕІ ІІІРЁ1НН.'ІП, СПП'І'НС'І.'С'['Н]г'С'1' НС КП-

мой ошибке скемьт о 5',,,:

о.Ѕ,__, = Бу, - Ѕ,,,,,

|1'1Ё Бд ЅШ_ ІІ¦1[1'-1-1І'І.-І1І1'[1'Ь[ ,.'[ВНз-ВІСННН І-|іІ.3,=[~[1-71.-ІІз[ї у'3,¦І-ПН І'І.-НЗ 1-ШН1“_І3¦Н$_і {'1'І.ЗП|ІІС-

тического и лей ствугоще гоЪ_
В ІП'П['Ё 1І13,'Ц-'Ч-ЁН.Ё'І1і.11-1 Ц3.І'].ГНК_І_І,Н,'-1 'І3'1' І_!ШНЁІ,¦І1-ті С,'Ц'.1Ь1ЬІ_ 'Т1'1~.'Н,!ІІ_І_І,Н1-1 ІЕІПЕІК-

теризует двъокение ведуше го звегга дейстаутощего меканизма; ошиб-
ка скемы заклточаетсл в нарутпент-ти движения всдомого звена того
же мекаггизма, только ато ттаругтгение содержится в разности соот-
вететву'гош_ик параметров меканизмов, дсйствутощего и теоретиче-
СІФІПГП П}'1ПТ{Іг='Пі ППП,

Значение погрешности получатот, разделив линейное перемеще-
НІ-ІІ: НЦЩІІІІВННПІІІ -"'І-ЁІЩ І!І.ІІШ?г.ІІ.!ІІІ'І2_'І ЗНСНЕІ Ні-1 Ч].-'І!І;'І'1-1-І-П1.1.І1І:-НПІІЬ'І'1з Н'3І'еІСрН-

те,тьного устройства Е, и наводят ошибку скемы, выраженнуто в

о_,'5' _
ддт изц _ 33:

2. Еікепериментальный метод. Этот метод применятот в том слу-
Ч¦_1_І.3, І'Ц1ПІ_Ё.і ІІ|,1Н!ъП.1НІ.ЁЕ'[І-1С ІІ1ЁЩ,Ґ[Е:›]_.'[1."І[І_'ІІІ`П МІ.ҐТ'П_.'І_¦:1 СТ"±1Н{]=Б]гЁІТС-5І [[|_'¦ІПЕ.|]С-

матичным из-за ряда причин, например, из-за плокого знания
ІІРІІЕІІРЁ, Н.їІІ1І.`?ЕЦ.Ё І'Ц]І'Д¦.і. Ні ІІРІ-ЁІЕРПРНЭІ І1ІІг-'[І2.1І:'[1'['і.¦_5-[ Ъ"11Р'у'1'НІ2.Ё ]."3_.'[Ь1, НС ІІЦ3-

волятошие установить ,линейнуто зависимость между искомымгг
величиггами_

Позтому в случае обнаружения деф-е кгов подвергатот исследо-
ванито группы одинаковыз: приборов імеканизмовїл
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ПСНІ.-1'Е бІП]Ш-ЁДПЛВННН ]ЭН_,'1ЕІ. ПІДНН-ТІНСІВЬІЗЧ1 ПЕІПННЕПЭПВ, Д,-'Ш НПТППЬІІ

ЭІЕЕІІЗЕІІСГІЕІІІРНЫ 'ПІЁРЩІ-іб ПП [ІІ-СІІІШ СІТКГІСІНЕННН, Е! ШІН Э-ТПГІЕІ І=ІН_¦ІІШ-ЕІН ЕДННН-

Ці-1 П[ІІ'НЁП]ЁІ3, ЧНПІЧНННЗНЕІІ НССЛЕЦЫЄТСН !'ь{НбІГбІІ=І|їІй'ТНтІІ=, В ЦІІНІІ-Щ Н Тед

Же ТПЧІКЕШ, ГДЕ ІІЕІЁІЛШДЕІ.-"ІН1.І-Ь ПТЪШШІЕІІНЛ, оП]ї1бЦсЛйЮ“ТІ:':т-І С|ї:ІсД1ІН~Е.'

значения зтик параметров для каждой единицы, затем, искодя из
зтик средник, нак~::›,'г_ят среднее значение для всей исследуемой
партии-

После обработки полученнык данныл удается определить функ-
ЦНЮ ПТ ПШРТЁНН СІЧПМЬІ ПРНЁППЕІ ¦ЬіШ'оЕІНІіІ33-1211. ДПСТСІННЄТНПН ЭТПГП

¦у1'Е!'1`€Ш.3. Іібр-ЕЦ ІІ]2ІЕ,ЦІэЩ}"ЩШ'уІ НВЬІНЕТЁН С,'І¦бЩу'ЮЩсс¦ фу-'ІІЬЩНЮ ПТ СІІШН-

ЁПН І:З_Ъ11З.'І'-'ІЪ-І НЕВШДНТ, Н-1-3І_П'рІ'г{ЫІ.з]ї:І, ЪШТПДПН Н-ЬІІІЪ-ІЄНЪШНЪ1 ЕЧІВНДІЗВТПН,

что 'значит уменьшение влияния ошибок ка_гк_дого меканизма на
обгцуто огпибкул,ля всей гругттгы_

Если построить кривуто для такик рядов найденнык огнибок, то

ПІІП ЁЁЪҐДЕТ ПТПШІІПТЬ ІІЕ ТПЛЬНП НСНПІНЫЕ- ПШНЁІСРІ СЪІ'ЕМІ1І, ІЮ Н Д|ЛнП1'Е

ІІІНІТШ-:Іі'І'П*ІЧ121ІЕ<ІГг{І.'!, НПТПЦЫЕ б~ІзТ_ЛН ЦППЪГЩПНЬІ ЩЗІН ІІЪГПТПВЛЕННН НЛН

сборке прггборов_
Способ някождення первнчнык ошибок
3-десь речь пойдет о тек ошибкак, которые карактерпы для текно-

логии при изготовлен ии узлов или сборке меканизмов: згпт в основ-
ном геомстрическис неточности узлов в форме, повсркности и т, п,

Первичной огтгибкой является неточность ге.ометричее кой фор-

мы рабочик поверкностей узлов тзвеньев_}_
ЁТТННН ПШНЁНЕІЪІН ІЬІВІГЪТ С“ІНТ'-'ЕІТЬСН ПТІШПНЕНІІЯ ПНЗНПГП |.Ш_Е[ЕІ.¦

Гб1І1І'-{бТ']ї¦ІІ*І'ЕІІІ.*І':І*І,ІгІІ.З ПгІ_]2ІйІ'яІбТ|1'ІЫ, СВНЗЗННЫЕ: С ІІ|ІІСІ]3І'-ШН Н П111ЕІІ.`:|,'Л'лІІ-[[Іі3Т'Ь[-ІІ!

у-"З-.1ШІВ,, Ет Т¦5ІІСті-ос С Нї І-І-ЗЕІІ-{ЫНЬІ|'-І РНСППЛПЖЄНІІЫ-І,

Когда говорим о кинематической паре и.ди звене меканизма,
то имеем в виду два и:ги более злементов мскаггизма, например,
ведущий т-т ведомьтй узлы, Для из: соглаеоваггпой работы вьгби-

[ЩЮТСН КПННПЕ-ТНЬІЕ ПППНМЕТПЬІІ СНШІЫШ НН, Н-бП|І¦ІІіМЕ'1|3, ,ЕШН ППІЧЕШІ-

НП-СТН НННЕННТНЧЕСКПН ПЕІ|.ТІЪІ. НЕ ЧНІІ_ГШ. ЕЩІ-'І П|}ЕІВІіЛП, НЗВЕІІТНП НЗ

ЧЕ |ІІгГсЭІІІі:'І. ЁПВЕПШЕННП 5-ІСНПІ, 'ІТП П|_'¦ІН ІіЗГ'1І1Т1І¦І15|-_'Н.'НІіІг{ }'З,ІІі:1 НЬПНДЫН НЁІ-

ЭТРІІ ПЕ1_ра|з-ІсТ[1НЭВ Ь.-ІШ-І-ІЕТ ППЛІ]у"ІІ-ІТЬШ-'І НЕСШЗТВЕТСТВЪ-'ІПШНЪІ ДЕІННЫН

чертежа, Позтгому число нервичнык ошибок целесообразно взять
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равным количеству зтик параметров, Причем учитыватотся толь-
ко рабочие, т_ е. взаимодейсгвутошие поверкности узлов.

К-[ІІ-РПЦ-Е ГШ-'!П|]й, "-ТН1',1,П['г› ПЕ_*|]ПН"-Т1П=ІІ ПІІТНЁП-Іс г¦}П|Ё¦гЕ_","[Е,.'ІН-ЕТІЕБІ Т-ЕІ'г.-І,

І-і',Еі1сІ-Ц-1 1сг¦_¦І.і[НЧ~ІІІІ;'1'І-І1.!ІІ'ьІ К_'І_1~[ІІ›]:'1-,.1[Іг-тН¦_і'1' Іі]1І11'ІІ,.1і_1,'[НС'1'Ш-1 |ІІ¦:ІІі_Н_¦І'›.-Іі-1'І]:'1-І'[В¦:[І¦3!у-1¦_ій РЦ-

бочая пове ркность кине матичес кой пары, - таким и дотдкно быть
число скалярттьгк первичттык ошибок.

Рассмотрим случаи.

1, Элемент кинематической пары, оформлен как точка. ІІа-
ггример, зтот злемент, как заточеггный карагшаш, заканчивается
ТІІІІЧІ-ПЦН. В СН€."ГСІ'уН2 1›:Іі.`.\І1'т|'Е[1“_ІН1і'Г _1Ґ]"Ё[[[1.'ІІ.!ЖВН1-зі: '_-}'['І1'гН '1'~П1-І]-#21-І І~2і11'ІІЕІ1-=1'1'|_ЪрГгІ-

зуется тремя координатами, по каждой из которые-: может быть ао-
пушено отк,лонение_ Следовательно, чис_ло первичнык ошибок так-
же три, тго уже в ска_лярггой форме.

2, Элемент кинематической пары имеет форму линии, зто
значит, что число коор,линат в системе дг”1г'.Е" уже четыре, Позтому
ЧН=ІІ,'І-П- П-ІІ|1І'!Т«Т"-ТНІ=[3ч¦ П1ІІ1і1Ёг-ПІС ТПЖС "-ТІ3ТІ=Т[¦НІ,:,

3- Элемент кинематической тгарьт имшг форму :гг,тос кости: в 'злом

случае число первичньот ощиб-ок тте растет и сттова равтто трем,
В зтом случае в числе параметров могут быть и тгаправ,ля гошие

у1','[Ь1, Н-П -П-ЁЩШ2 ЧРШІШІ 11І.':|]НН"-1Н1_ъІ:~1 ПШ!-тЁі.¦ІІІ-С І.!іі_1'ГШ,1'І'ШІ '1'Ш.-1 1-І-Ш, РЕН-

ньгм трем.
Ясно, что если плоскостей несколько, то число первичньгк

оггтибок будет равно кратному трем, наггримср, 3и, где н - ко:ти-

чество плоскостей.
-4. В случае, когда здемент кинемати ческой пары имеет фор му

сферы, отклоггсггия могут иметь радиус сферы по трем координа-

там в декартовой [,ї,'Ґ,І-:"] системе координат и тпнос радиус сферы

по длине.
Н 'І-ТТПҐЕ., ЧНСПП ГІ'Е!]:ЁІП-НЧПТтПІІ П`ІІІНЁ*ІЁ_Н1` [ІЕ.П-НП ЧЕТЪІРЕ-М, Т. Е, [ІІВПІІП

І41П.ї1НЧ1.1С'І`І3}' ІІН.РНМІ.ҐІ`РПІ3 С- Н-[.`І1іЁ'г-'[і,Ёі_ІеІ'і'.НІз1І'г1Н і,¦І`1`1'Є_ІЦ_¦І1-111.51-1Н¦'1-ІІг.1і1І_

5, Рассуждая по вышеиз,ложенной логике, нетрудно заклго-
чить, что число первичггык ошибок может дойти до 1 І, например
ЭІ[СЬ'[СН']' І-'ІІ-ІНІІ!г-'[Еі'ГНЧССіЦ3Н 1Іі:1|ТІз[, СПСТПІНЁІІІІ-'ІН НЗ ]1Н.'ІНН,_'1Р¦_і Н _.'І_І'!'г'}'І'І1
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плоскостей, Поскольку для цилиг-шра ікруговогоз число первич-
НЫІ П1[11-і'П=[Іг-К ]'ШЕ5ІіП П!-1ТН_

б. Если нилитшр не крутовой, то число первичньск ошибок -
шесть.

Т. Если взять круговой конус, то число первггчньтк ошибок -
семь, для некругового - восемь- В случае усеченного крутового
конуса также восемь-

КВН МЫ Н-Н,Г[Н?уІ, 'ЧНШШ І[Ц'1Е!=]-іЧНЬ1Н {ІІ-[1ІНЁПІ-1 3і[СЬ'ІСН'1'їі [-сННІ.1!ьШ'ГН-

ческой пары, суммируясь для каждого звена, в итоге состакпяъот
суммарное чис_ло первичнык ошибок для всего меканизма_

Правда, в некоторыл нестандартные: сдучаяк при:-годится учи-
тывать другие особенности, например, спепифику сборки не-
С1'¦:1Н,1І,11|їІ'Н-ПІ Н І_¦ІЁІ_'І]2І}',ЦІ2І11-і11-іІі,'іІ_ НП 1'ІЁН,Ц'І±НЦ1.-1!-1 Н 5.-1Р1ННІ'ь11г1'3~Е1ЦІН-1 Ш3,'[Ь-1-

Ч'ІІІІ3'1'Н.1:1 ІІЧІРВНЧНЬІІ -П-ІІІНЁ1!ІЬ¦'_ ТВ Н-ШІ ЭТП- 'у','[і1І.П'Ш-1, ССІІН І1Е:|,'¦І1-1І'['ЧН]зІ'І2

ПІІІНЁ-ІсН -ППІІСЛСЛЯІПТ ІТСІПДП Нїі БЕ{'і{`і[,1}1НТТЕ:ІТ1ї]=ІІс ПІЗЁН, СННІБНН С ПТ-П-'ІН

кине-магические пары.
Нменно такого подкода и лезут текнологические, метрологи-

ческие и зксплуатационньге требования к изготов,тени1о качест-
ВЁННСІІІТІ НЗДЁ.І1Н,'іІ_ Н|3Цг1 11ПД'І2Ч'І±'І"Е ЧІШДЕІ І[Ё¦]Ґ_І1:!'-ІН\ІНЬ1?1І СІІШІІЁІЩ-ті ІШІ І1|ЁШ-

НЗІ-1-ШІЬНП НЬІЁРНННЫМ ПШ-П-І '['ЧНШ1~П- ІІБПНЬІЧНЬІІ ШІІНЁПІЄ Р.-'[і.¦ІЖН-П

опредслитт, и так_І= количество параметров растст, а зто приводит
к укудшенито качества из-за сложности согласования количества
параметров друг с другом.

3, Исследование точности мелоннаиоо

Ё Пропессс исследования меканизмов анализируготс-я: причи-
НЫ І'ІП3ННВІН'І.'3'РІІ2НН¦Н ПШНЁІІПН., ПШДППЛЕІГНЕМЬІС ТПЖІ-ШЛЁ3-ІІЬІЁ3 ВСҐІІН-

ЧШІЬІ ІІ"ҐНІ_.'*і ПШРІЁПК, І'І-ІЕТСЩЬІ Іг-'І'ШІ'1"|3Ч.`ІІ',Н-1 ПШНЁІІСІІІЄ Н ІІПНЕПШІ ІІ]3ІН'ЁН3І]ЁШІ:`І.

ЁЕН МЫ В-ТгШ.Н3т'Ґ, НСС ЗТН ВППППСЬІ П|Ё¦ІНН3,ҐШбІЧ=ҐбТ НЁТПІПЛІВГНІ1, КВН

неотье мпсмой части прои зводства и 'зкстпгуатации изделий в аПри-
б-оростроении››_ Напомним, что теория точности, которой ггоевя-
тцена текупг_зя глава, состоит из теории огтгибок, метрологии, тек-
НП'Л'ЕІ'П'ІН.

Позтому прежде чем перейти непосредственгго к из,гожеггито
НСІПШЗССІВ НСТПСІЛПГНН, ТПСЁЪҐСТСП ПЗННР-'ІСІІІНЛСННС С НЕКС¦ІТП]Ё¦ІЪ~ІМН ПП-
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ННТННМН. 'ЁІСЗ ЕШТЩЗЬШ Н'1.`[П¦'ІЩНІ~1Є' ППТТЗПНЁТ СМЫСЛ. РЄ"ЧІ.1 ІШЕТ П СЛЕ-

д}*ЮЩІ'ІІ ПШІЁІТННК.

1- Дсйстнппщня пшнбнн шшсннпічсснпй пары - так ішэыппют
рсц1г.~|ь'|'ътрушщуш пшн-Енс3г' н :[нърмяя, рязысрш; э.псмснтя ян нс ьштн-
чсснсіїя пары, нсгтсряя прсяняястся 1-1спс›с|:сдстнсннс: н прсцсссс
рябсггы.

Ес птпнчнтспышй чсртпй янпястся тп, чтп сс іісншяшпясііп фшс-
сн1:Іс:н:.=|'1'ь яня цсн:'п;:я||щ'111: 1+с.шчнщ-', ||псяш1ьн3' мс:~сяьш3:я ряЕн:г1яс1'
НЕПРЕЁЫБНП, СЛЁДПННТЕПЬНП, ННП|]Н]'-'[І.і|.`І.. СПППІІЩЧСНЮЦЦІЕСЛ ПОБЕПК-

ІІ'П'С`Пі }"1ГІ'Ш:Т ЗЕІМЕІІНЮТСН Д1Ґ1}'ТН3-ІН, Н¦'І-'ІЕІПШ1'ІІ'\'ІІгІ ППП11 БПЗМПРВЦІЬІЕ 'ПТ-

шшнсння пт зшшнныя. Другими шн:н.ямн, нсрсмсщсннс нс,=1у|ш:гп
'зяснндд ЧП яяяястся яргїмснтсы для ф3л-псцнй знясня распрслсяс ния
2-тия сшъійсн.

Ы" = дсп. 19;

2- .ПІ-ІНІ-ІІЁІ ,ГІЕ'йІ."І."ІІІ'ІЯ * ТЦІЄ НЕ'І'.Ц:[Н-Н.1'І¦3Т .¦1ННІ¦г'[Н1. І'-'1ПТП'[`.Р-115-І 5ІЕі.¦15-І'ІІТ'ІІ5-І

сбщсіі нсръшяью гс сс-пшпсясь11сшнмся ряЕ›с=|нм псясрянсстяы.
прнчсы эти ішрмяль пршсїщнт чср-съ тпчнїу касания :ггн:я пс:11сря-
НПЁІЁЙ. ЕШ11-'ІІ ПНБСЬ-Ц.ЁІ`1`|Ё¦ІЁ'1'Ь іі.НЁ|"І11"І'І.'ІіЁ'1`ІІ.ї`1`1З1|.'І'|Ґ1іІ.І.І,Нй `|ІЦ'1Щ|›'Н1.1І'і1, `І"П' ]."І.їІг1_.ЦІ-НМІ.

что ня-за снтялсгнсння пнрятястрся 3; элснснтя яянс:яят11чссясі# пя-
|'ІІ':[ ППНЕТБТЧЁСЁДН .ГІІ-ПП-"Н-І _."І_'Е'йСТН1-'І5-І ПТІІІ-ІЧНЁТЁ5-І ПТ Т'ІІ'ІІЁі[`.І'ІІТІ-І1-ІІІІЁІЄІІЪЙ

1'зг=ІдяНнсН'¦І. 'Ітс яялястся нсрсдъснът янлсннсы.
І<11::я.пс›сь бы, дсйстщдсшяя сшніінп 3; :шсыс11тя ян1гс:яятнчсснсіі

ІІі:1Р1.1~І НН..'І1-1|.Ґ1'ШіІ [1|][.`І'Б'І'1.1Ё І2.ї_'[г'1'г13гІ{.`І'й і.ЁІ`1`,.1І_'¦ІІ[1:›Н1:ІІ [[Ґ.'І|]І'Н-1ЧНЬ11І1 ПШІІ-ІЕПІЁ, НП

это нс тян. Езяптмсдсйстнїя друг с пругсм п прсцсссс экс гсгуятяцян.
[Ґ.|','І_'І.ЁЛІиІ-[І':г1Ё ПІІІІЛЕІЁІ-'І І1П]ҐЦ].`?ЕІІ_.'1_ЕІН1'Т СПНС-І:!г'[ _.'1|'.і_'[|-'ІІ'_'[|-'НІІ, ІЦПг'ІІ1ЛІ2іІІСН:|-'Н]'

сш нйну, кстс|1яя нс псдчннястся тянсну прсстсгс суммы рсгвяння.
Псптсьму псрпнчтгыс снтпніітстя ряссъштрт-тп.шпт тсшс ч:зс.т|н.тс слу-

чян Ш нпмііясшднпйі при Ш-ш.І1н3с яш.111.І|снснс«й [ф3›'няцншнш1ь-
нсі=і]= сшнчїіян сс рнсн_пядыяян:гт н ряд. ссстпяшяй т-тв псрнячныъ:
ПІПНЕІП К.- ЭТПТ І'І.-ІСТ{},'І_ ІІП МП ГШЗТ 1;-'Н-Н,ї[І.1Т1-_~ -С]-ІІІНЁІЕН. .Ґ[ПП}'[ІШЕ[І[ЪНІ Н -БН-

гнсн-.1 тсянсясг-ячссшш прсъцсссс. Е: разньія сгс стндняя.
Пясі-шяьнсъ няя-сна рслъ фун яцнсняяьнсй сшнбян я тссшінн н прян-

тняс прнг5щ:нпст[:н:›сння, гсясрнт тс-т факт. чтс из-за ня яыя нясння
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требуется устансанть г|:~1ь'||1-:ъ|;1«1с11а:11›щч-съ ваанъшсвяаь ствлсттстшіі
п прсшсссс натстсвясння {т~с:~:нс.гштнчссння псгрсшнс-стая] с сшнй-
намв в гстсвыя яадс-ляяя, а таюяс нсслсдсвать штітаьпгіссяую рабс-
ту аавсшіэыс нстсщнсгс ысяаннаыа-

Тсм нс нснсс. прав-звсднмыс расчсты нсясшят ст фїняивс-
ііальнсй ['т. с. праъгшчсс-ян суше-ствїющсіїі сшнбяя у'алс›в. Е..аянс
мстсды нспсль-11хются в анаявас сшнбснс?

На мтпагп: пса Зависит птїісараъггсра пітпт-тб-пн н '1аът|.тсла нсспсїшпа-
тсля. Есс нас можно вьщсянть сясд1.гюшвс нсшдьт: днфферсншіаяь-
ный ыстіїгд; мстпд п[›спЁі[:а:аппа1т||пгп мсяаіптавтаі Гспнстрнчсстстяй мс-
ттш: ыстсд плансв ыаяыя псрсмсщсннй: нстсщ сгтнсснтсяьныя
П[1І11ІЁ-П1-ІІ; М-|І'ГП,'1 П_П'ІІ\Ш Н ЭП-ПІІ-ТН ЛЕЙСТБНН.

Псрвыс пять мстсдсв сщс-яат для аналяаа псрвнчныя сшябся.
ППЕ.'ІІІІ[І[1-ІЙ ІШІТ-П=,'І_ І[]3БПг1С1Н-ІБТШІ ,'І_.'ІН ШІ'Е.'І1І,ї[ПБ¦іІІі]-іН -Г|11ь'ЕІ[чІІ[І-ТІ¦'І-

наяьныя ясйствшсшъш П. с. ясмпясвсныы сшніїшв, прнчсы яв-
.¦ІіШ'ГЄН ,.'ШСТ1-1Т-[ІІ-Ч НН НЩЦЧІІЭ-іІІН1:.ІІ'ь'І.

Для псрсясяа ст нстяплсясньіз: шгтніісън: н: частным н насЕ'н:›рст
Щ-'ЩЩ3'ГЩ:'і:'1' ШШЦН›Н_¦ІЬІІ-ІШ-і [|.1].'Н[-ЄЪЦШ-1, 1-Ц1'Гі_¦і1'!І}|.'І-[.1' Ні:ШЫ1-ЩІ-Іі.їІ' ІІЕ']ЁІЕ,ЩіТП"=І-

нъпч атнсшсннсм сшнб-ап: (сс нср-сшсс нааыванат сшс нпаффнпнсн-
тпн ынннннїі-

Пстансцчт-1ыся на мстсшс пясч н линий дсііствня. псс-н:с.пысу атст
М'Ё'П.¦ІД ІІ'ІІІ'3ІіШШ'Е."І' Н-Ь1НВН'І'Ь ВСЁ 1Ш'І'ПЁ Ш±-ШІі`Ѕ'1'Н, І[]Ё¦ІНБЦ.!І,І›ІЩШ:'І Н НН НЁМЕІ-

птчс-снпіі нстсч||сн:тя прнбсра-
Іісгр-сшнсьстн дслят на сясдїшщяс группы:
1- МЧ" - так вьшсляшт тс взйьітсгчныс прщаашсння в сяїшсм

ІІЛЁЧЁ, Е1ЁП"ЁІ"|ІІЬІЁ 11-'ІІІ-ЗНІ¦гІ]=іЁІ]1:¦І'1' І¦гІ'З--ЁІЁІ ЁП'ІБ2_'І[¦ІНЁН]г1й Ні ІШІ,.!І,І:!Н.¦іІ'='.Н1:|-1.1\1 ЗВЁНЬБ-І.'І1

Н.-І'¦.1Щ.:І.НН3І'г1ЁІ.

2. ддт-ті - так сЕчсана=|ают пспас шнсстя, ястсрыс всанняают
НЗ- 33, ПТІІЪТЁПК ТТЕІ ЛНІІІ-П-'Г ДЕ ЙБТПНЙ НПП ІІ.і-1 ПЕ`:|1}і1ЛЛЕЛЪІІЕ:Т1{ ЕІЙ ІІННІ='ГПІ.

3- .-"ь дал. - іірнращсння {|ш:'рсшнп›стні. яв.=шя:›щнссн сясд-
ствнсм сшніісв ї нспсдв нвсн ыя авсньсв мсяанв-ана.

Пбщсс 1|рнрш|н:ннс ДР? , как г:с'|Т:3,щ1ш сс-Е-с 11р|:дс.таннть, на-

лнстся с.3':~.1:«.1пй вы1нспсрсчнслснны:с|'_щшн, тн ссть

на =,ы~; + ..~.г~ів. + яг-;..±.. ат
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Пссіссяьнї рабначнс псвсрянсстя нспрсрыннс яансняются. тс
НЗЪТЁІ Н-ІІПТЁН Н ПСІГРЁІІІЕІПЁТБІ, Сі.`¦І,".І_ІІ1|1І'І'ІЕ*1[1[І¦-'ІІЗСН П РПІПІ. ІППЁІТІЪН.-І!." [`І*Е'¦ІІ.ПІ':-

ный пр-шцссс мсшсвс рассматривать. как плавнсс Іт. с- нспрсрьів-
нас; ват-сснснтас с-Енабітцсннсгс пясча Ё""с. Сясяснатсггънс.

ан- =_[ад-дар, 11 11

гяс 'д - парамстр [млн сгс аяагшгі, нстсрыіі нссясщнстся. нм атс-
ЖЁТ ЕІ11ТІ':, ІІ1З.П1ЁІІ¦-'Пт-ТЁ[¦І, ЪҐГПП ППНПППТЦ, ЕПҐІ ПТІІНЕЪІЄЕІ П ППДПНЖІІПМ

Ё-ЁГ - с3,'ь1:ь1ар1-шс щ:1нрашс1-шс-ы- П: Ё-' ЁїЁ

Е свсю счсрсдь, прнращсннс то мсванс прсдставнть яан сум-
мы всея сшнбся 11с› .чн1шнн дсйстняя дв рассыат*рь11час-нсн с.':1ьщас¦
НЦ Ш:1І'І.і'[1' ПЕІІІСЁ ІІІІІСІЧПІ

541, - Ебдссгвтд, 112;

шс 5.- - сш11Ен:а11авс11с 5, Т. ысвш1г'11а11ра1ч:гснясм пшь1Е›:›шнсб-
ІІ1І_ІгІ!:-І ІІІШЧПЪ1-

Фсрыїяа для сшнічснс в нспсдвнвсньш авсньяэ: выглядит слсщлс-
шин с›Е~|:›аас›м:

дРн.а. _ двд. сссн-, 1;І3}

ГДЕ* ›"'ъ.І'1'-3- _ ЕІІ.›'1'І2І'І-'І'І2Н`І'-ЕІІЁІІН-Ё?-І.'ї-І ПШНЁІШ Е НСППДБНЖНПІЧ ЗРІЁНЁ., Н-” _

3«'п.ът мсніщг на||раш1сннсгн пшнЕ›нн Ё..п.СІ'. н янннсй дсйствнн.
С ъщстпм ||-:1-слс;п|н:~; фпрщті:

дгъ =.["5-"ї_І1-'ІҐ '|" Ё-1"':'1'-|І1- + .'Ё.н.3_:аі.г_'ш'н'. [Н-`.І

СШТНЕ-ТБН 1і'ПП]ІІПЄ П ЗН-Н ІЁЕЩ С.'ІНГП.Е13›ІЬІІ'ІіІ ЪНПШІ І!іЕІ.11ІіЄНТ 'ПТ ННП]ІІЁ5І [5-

ЛЕНН1-І ҐІТС'ІІЁТЕІ Е[|3І1"1І.*'І'І.-ІЕГНТ-51 П|Ё¦ІН ІІЄСЛЁДШНЕІНІІН- ЁБГД3 ]Ё¦ІЁ"ІЬ- НДЕТ

5?



П П}1Щ'Ш[ІІ[ІІЕ[І-Т11 ПҐШЧЕІ ЕГО , ТП ІЗГП- ЗІШІЕ -НПІІІ-П-Ш:-1 С-ЦЛН П|'Ш ЕіП3['Ш|і3ТЕ1-

мня аргумента н яссрлннат пслсаяення ведсъмсгс звена растет в пре-
'ГН1-ІНП-І'ьІ ШІІЕЧЕІЦЅ, ЗНЕІЕІ 1.-' 'БҐП _ {П'рІІ[Ш'1'Ш1ЬНЫЁ.

Для спсщлешвя дата слагасмыя печтн тс же сама-с: если пспс-
.¦'ІПг1'1'І.`:.¦1ЬН¦ЕН-1 ЁІЩН Е-НН 1.-'1:ІІ.1“.І1Н'\І\-11-І~НІ.1'“1' І=2Щ1'І|1.ЦІіНЕІ.'['_'|.' ВІЗДЁІМПІІ1 'ЭЦП НН. 'І'{ЁІ'

аман ппясвя-пель11ь|й. н насьіьсрст-
Если првясднтся нсслецсвать ешн=Е+1-:м Есяее сяшяныя мсяанма-

МПП ІҐСЪТІЗТ-ЕМ), ТП -Е-13,-'ІчІН.|2І12ІТТП|З І-ТІЗЁТІІТПЧІІ-П-Е ПрТгТ|'Іі1І[1-ЕІІТгТЕг ІЁЗЕП,-1і1Гї;1ІІПТ П-П

сггдельн ым я ннням действия. н пссле сум м1»1р1~дс:т наіїьытсчнсс пря-
|'ЩІЦ=І2ІІШ:І 'І'Е:1ЕчЕ Н -Е-ІШІЕЕІЕІП НЫІІІЕ _ СП-|І['1'Е!Еі Е.'].'!ь{ НЕі[!1і-1151 -П=І1ІНЁІ›Ш ДП.-1Н=ІІЩ

Еьпь рааясвсена на частные. а не частные - с1~гммнр-сваны.
Для псрс1-шса мабытпч нштя нрмращсныя с сшнснй лмннн на,І1р3.г-

пгю, действие мсясщг атямн лннвямн умневсапст на лннейнес пе-
|:›сда'шчн-пс прн1:ьящсннсІ

_, _. .1"ДЕ = ДД: р, где г _л = ні,
І

1ш=:п1'сгм1.г

аяд =а.=-її. 11:11
п

где Ь!-11,5!-і - действия сссгтнетственне вецемегс м ведїшеге
'звеньев,
1" _ ІІ Н І-[Ё ЁНПІ3 П'ї2].`ШІІЕІТ1]'*ІНСІІ2' 'ПТНПШЕННЁ І':-{ЕЛ'Щ}" 11-'3.1"1 ЕП-11'І,

Гг ҐІ _ СППТПЕТСТНЕННП, 1ЭЕІЦН`]г'СТ.ъІ ТПЧЕН., Ні1Ґ=ЮДЁІЩНІ'ЁН І-ТЕІ реш-

Сїч-ІЕІТ].'ІН БЕІЕ І'~{Ь1Н ІП-ЛЕЩ.

,Цлн мсяа1-шавшн щ:І1п'ня 'гмішв н фпрщша (15) Е1.'дс'1 нып1яде'гь
1|п-,І1р3.'|'пщг-

Не Псегла Спппгшат-пт лнммм лвнаяемня Педпмсигп 'іпеіін м лей-
ствня: сми мегут сНЕ›ра'зевать нс:-штсрьій угсгл 151. В таясм случае
П[1'ІіП3.Щ'ІІ'3НІігІІ2 НЗ. ЛНННН ЦІЗ-НЖШ-1ІІІгІ

ад
ДЕ = _. [16]

ест?

БН



ІЁ.'І_1.1 _ ІІБІІІПІЗ Н'3Е'ЬГІ'П'ЧНП'ІІ ІІР1-'ІРШІІБН НСС ІІІІП .|ІІ-'ІІНІ-'ІІІЁІ _.'І_1.1йі.-`ТН1-1.5-Ц

15.? _
% - аятнпрренцмя ды* на янння псйствня.
сев

ЕСЛИ НСЭІШДНТЬ НЭ ПШНЁШІ ПІШ1П.ЖІ2ННіІ |'и-ІІПННННЗНЕІ, ТП ];}3.3ЕЕ|ІіН}'-

ТНП ф'ІЁ¦І1ІІЪ-'І}"Л3. ЗЗВІІСНМПСТН ПШНЁ-ІЁН ППП'ІЁ¦ІЖІ.'¦НІ'І.Ч ПТ [ЁІ'Е[ЗЛН'ІНЪІї ТЕН-

НПЛПГРРІЁСКНЁ 'ПІІІНЁПН НМІЕІІЁІТ ННДІ

Щ - Епа.-да* + ад-;,_ ,_ + а __.,_е=:вр]і. пт;
Г Н спя"~Р'

Ошибка для лннеяясгс углсвсгр псшсеяення ведрмсъгс звена
пр фсьрмуле:

вв.1 , па:
*сд

|:цс -“ЭҐЕ - -п-Егщее нзЕы'п;тч1-шс даьшсннс; гі-г_д'±,Л;.± - н3мснс1-шсу1'.ча

между двумя прлссяеняямн н радиус тсчтсн у ведеметс анена.
.Д.|І.'.і-І _'!|І'1`І[ПБП]`П ІІЁРЁМЁІІШННН ІіС_.'І_'ПМ'ПІ`П ЗН-'ІІНЬІ ПІІІІ1-^ІЕІіІЕ'ІЁ

ДР - дї -
ЁЧЁЗПЕР _ Ъ [ Ь ] .

дїгш І її;-г Н

ГДЕ ННЛЁІССЬІ НКФ, 'З-НФ ПҐЗНЕІЧНЮТ ІЁПНЕЧНСІІЕ НЕІЧЕШЬНПЁ ПОЛОЖЕНИЕ.

ЁЩЕВІІЦНП. "-ІТП ПШНЁІЕЕІ ЛННЕЁНЕІГП ПЕІІРЕ-МЕ-ЩЁННН

.-"'|..'Ё'т,Е, = .-"ь.'5`д. - .-'\.Ё`н. (ЦП

Рассуяшаа дальше, мсжнс спределнть сшніінн прутня парамет-
рсгв ведсмсге звена. Для снсрсстн:

двд = (111Ы:
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_ 5те до Е можно вычислить по формуле {І?}. С учетом Н,-І =%.
не Цдиормульі ІІ П! следует, что І

а' 5 -
'.І'|"_:-'Е =  н;І|1

-ї“=ЧҐ*.г

_ дтпЩе на, -Т - угловая стсор-о-отп. пе.'1у|гІего алена-1
Для усворення

2 2 `
ла- “г(Ё" )- 'І (її). шт

Ґ Ш

Прм расчетах по опрелелемшо ошмібнн нспольаутот танвсе- но-
вффмпнент не равномерносттл лола:

дн. = [дед
Н-*дп

ГДЕ СЬ-'ІЫЁЛ ІЧСЄН 1ї›ЄЛН'Ч1'ІН ПЧЕІЧЬШЕ-Н _ ндпшдаштід-Н-*,;г. _ ЁІНПЧЁННН

[І'ьіЕІ.І1Іі.11-'!ІІ'І.-І¦.ї.ї[]:жН'[1'І.1., МННІП-{ШІЬН{Ш Н ІЕРІЁДНСІЗЪ МІНІІНЁННЁЪЁ _'[|-'1`І[І2]І'ШІ]ЧЁ'1 ШЦІІ-

|'ІҐШТ]і Н.-'_

После некоторого преоорааоаашш

ЕІІҐ "ы|тц|л _*'ы111іп _ (зы
І

111.13 ҐІ * І[І¦.1]:`ЁІІ¦.1.ЕІ,Ё.'І`І.`І¦.¦І'-1Н ПП П-'[`І:'[І.ЁІЩІШ:'[І-'НЗ ПШ ІЪІЕНІК..

4. Расчет точностн дншсаназмоо.
Шїаснеченно заданной точностн

ВНП-НТЦЁ ПІ.”.“|ІІ'Іі“ЧН'І.1.ТІ Н1'ь'[,, '-ІТП ЕгЬІ_ГШІ ПНСЕЪІНТПЁІІЦ Б ТЁП|ЁІІ1ІН ТШІІІПЁТІІ

11рнборон-

ЕП



1. ВП- ПЩЗПЬІІ, МЫ }'бЁДЕ~ШНС1.-. ЧТО ЁСЛН БЕЩЁТЁН І'1СЄ.Ґ[І.'Щ'П1З-Н НН12 ПЦН-

ЁІПІЁІЕІ С 'ЕГО ППСТПНННЫМІІ Н'ЗБ'ІЁС'І`І-ІЬІЪ-ІІі ПШІїЁІ'Ш.ІЁуІГгї Н ІПБ-ЄСТІ-ІЬІІН-¦ІН Нї

ЗНКПНПІІН-'ІІ2]3НШСТ`.ЁІМН [ІІДСПІЗЁДЁЛЁННН ПЩІЄЪШННЫІ ПШНЁЄІН, ТЁІ ЁДЕЁЁТСП

ІІ-ЁІЁ`ТІі ФЪЧІЁЩНПІЗЁЧЬІПЧБ 3¦іБІ*ІЕ`3НЪП.Н`.ТїЪ ППНІЁДЁІІНЪІ І-БЁДПНПГП 'З-ВЫІЕІ,

стало быть, точно-сти прибора от ошибок інзлооксния и.ли нсрсмс-
щения мсканизма.

1- Но-аторьтк, мы убсдилист., что повмозктто определить влия-

ІІНЕ ПТІІЕЛЬІІЬІҐЧІ 1:11 ТПЪ-І "-ІНС.ГІЕ' ПЁППНЧІІЫЁЁ 1'І.-'ІН ІСПМПЛЕЕССІІЫХ ЁСЪЪІ-

марньоо ошибок на обшузо ошибку меяаннзма. Н после атого. путем
Щ-'І'І-І1'-'[1*1[ЁІ*ІЁІІ1дІ='ЕІ11І'І$і, }'Д3.'Е!1'СН ІІЕІЙТН НСКПЪ-1}"Ю Ф}'11|=Ґ.|.|.НЮ ПШІЦЁІ-'ІН 11П.'ІПЖЁ-

ННЁІ МЁННННЗНН.

3. И наконец, убедшзиеь - но-еле о11|зсде.=и:ни:-1 функции оши-
бок нолшксния меканизма с помонтыо ураннсния кинсматнкн нс-
точного мслаиивма возмо;-кнп найти все оегальньзс. покаватсли

а работе механизма, плил іошие на неточность того зке мекаинзма.
Теперь вопрос в том, как разобраться с проблемой -точности

в партнн из однородныл мекани змов'?
І›'Імеем только допуски и ничего больше: вот в пределак зтик

Д'Ш'І[}"Ё НД11- 1-'І '1'ПЁЕ!}'Ё'1Ё1'1 ПБЁЁ-ІІЁ"ІІ-1І`1`Ь 3ЁІ,.І.І,¦ЁІ11.11]|-'11.Ё\"І'П"'ІІІ'І.`ІН.'1`І`І:-_

В нрсдіелак допуска воаьшяесн раанообратньтй разЕгр-о-с самык
|'.Ш.'1-."ІІ¦-'["-І'111зІІ'і ТІ-ТППН П1І[1-"ІЁ_Н`ІК. СППЖЕІПЁТЬ ЁНТ`_'|.'¦1І[І-ТН Е ТПМ., ЧТП ПДНІ-і

І-І Т-Е ЖЕ І¦]1ІТ`І-'ТЁІЁІ-І 'Н-'ГІ¦]Ґ_'ь"Г П,ГІ'Т-ТНТІ: ТТЕІ ТП'Ч'ТТІ¦]ІСТ'І'› Н.-І-Е1Ц"ІТТІ'ТЗМП П І'СП`ІїІЄ[¦ІЕТ-

ном случае, но те все ошнбкн а другик случаяк могут не сказаться
на ня точности. Все зависит от разного сочетания ра знык обстоя-
тельств, которое ноеит случанныи яарактер-

Рїменно но 'этой пр-ичиз-1с ин назыаак2п' случайными ошибка-
ми, а вакон расіірслегісн ия втик ошибок - случай ными функциями.

Поітгому при оПр=е.'1_елеиии суммарттой точпшсти прибора скла-
дывают краинне данные в пределак допуска, причем суммирова-
ННЮ П'П-ДЕ!-ІҐ.“|.'ІТН ЮТСН ВСЁ 'ПШІїЁ'ІКН, ПП П|.'І'Е`[1.Н1'.Ґ[ЕІ1'ъ'[ '1'І3'П]ЁІНН НЕ [ЁНПНТНПЁТ1-І.

Несмотря на большое мнодкеетно случайнык величин, среди ник
нее все есть такие, которые о-етакзтея постоянными при равньік
полозкенияк или переме.|т|_е.ния:с мекаттизма,

Р-ЕІСС НПТЁС ННШІ-'І НЭ-ІЁН НП ТЕІННІЧ ПІШНЁПІС Н ЁЫДЁЫ 3-ЁІНН МЁІТЬСН] СКП-

ластичеекне процессы придется оставить за бортом. Теперь зада-

Ы



ча представляется слелуіоше й: зтшан допуск для рас чета точности
партии однородныя меканизмов. Требуется найти яарактеристи-
ки случайнык ошибок, которые иакодятея в пределак заданного
ДП-ІІ}'=Е ІШ, Н Ні ЦЕН ЗЬ С ї.¦і-1МНІ'ь'І ДП-І[]|.'=Е НИМ-

ЕЕЛІ-'І П}1ІІІ,Г[ПП.ПП3-І›ІІ«ТТЬ,_ ЧТП ,"І_-П-П1ьГ-ЩЕ НЗ.-'ІІЗІЗТ ЕШ,'І_ |Ін,' ІЛ] , ПШ Ін, Ід _

Грапины допуска, то закон распределезтия случайной величины
,т є |к_,,' з:,,] Та - знак приналлезкности] имеет плотность вероят-
ности Ща).

Причем, для любой случайной величизіы существует такое Ш Ізо,
,'І_.'ІН І-=1[П'ПрЬ[ї ЗЩІІНН 5І2і.!І[[}'ЕІ-зі.

ППНЕК Н ПП13Е'ІІ_Е'.ЛЕТТНЕ' 1ІЩ]€[ТГІ'Е1ЁзНСПіК С'..ІІ1|."-П;1ЙТТ{]=Й ІЗЕІ,-1Т«ТЧІ-ТІІТІІ [1і,ГП-І

ошибок: пошзошатся к налолше ни|о следузощик караъггериспік.
1. Наяодят координаты середины поля допуска о. Н, где

ьь
1. Подовинтл величины поля допуска

5_ з-:,,-1,,
2 .

3- Закон риспрсделсттия откноисттия внутри Поля допуска имсот
асимметри:-о [относится ьнутої. козф-г|зиЦие нт которой

І -ДП
О: =_. Т 1721

5

4- С"ГНПСІ.'1`1`І.3і1ЬНПБ С[.Н2,.'[Н1І1.1 ]Ё1'1~¦.'1,.'І_1'ІН.'1'І`ІІ"-[ЩІ ЕЦІІРІІ і.¦І`1`1'і.'.іШІНПНН'ІІ

тіД = -_ ІЕЁІ
5

Для онрчелеления значений (точнее, выбора] ІІ и 3. сущест-
вует много методов, вплоть до табличпьтя. Пказтлвается достаточ-
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ным рассмотрение 4-В законов расп ределсния, то есть при выбо-
ПІЁ ЁІЕЕІЗЬІВЁШТСН ДЁІСТЁІТЁІ"І1ІЬІІ'ъ'[ П-ЕССЪ-ІПТ[1ЁІІІ1€ ЕЫЁПІНІІІІЬІЁ 3ІІЕ`І"ІЕ-'ІІНЙ

о: и 1-
Следует иметь в виду, что на зтом определение яарактериетик

первичнык ошибок не завершается. Множество друтня факторов,
которые но разным причинам оставлязот без внимании, могут ока-
зать [и оказывазоті существенное влияние на точность приборов
[ПТНІІЩНЕНШ-І, 'ЦЕН-ІЁІ~НННЬІт3 1.2 ГЁСІ-І'›.'І'ЕТ]ІІНІЁЁ[, С Н33.-ІЁНЁННЁМ ТІЁІн-ІПЕ.“|ЁІ'НТЁг'-

ры, век'н;1рнь1е и цр._¦І-
Все зти ошибки мол-о-то кара±е|'еризовать или с номощыо ик

модуля и_:1и направления. Среди ник наибольшее влияние на не-
рсдаточные отношения, следовательно, и на 'вечность прибора,
оказываьот векторные ошибки: они вызваны е.чучайным значени-
см уюта, который можно рассматривать, как угол мезкду линией
действия и направлением отсчета ошибки.

Е вынтснривсленньое т|н:›рмулал зтот угол уже встречался в ви-
не 5іҐНіҐ-'›'-'3'11'5'ї.Ії', нричем П зі 'Ш -ЧС Зб'І1І“.

На первый взгляд, раз зтот угол мозкет принимать лкз-бо-с зна-
чение в нрелелаз: Ш, Зб'П“], то он не лолзксн оказать какое-ли-бо
влияние на точность прибора; ||а практике, носко.чьку зтот угол
связан е перемещением вслущего угла, его случайно-с значение
моясст оказать значнтслынзс влияние на точность из-за его влия-
ния ||а псрслаточныс отнотнсния.

Рансс было сказано, что нельзя суммарную ошибку меканичс-
еки формировать из арифметичеекого елоясенття лругиз: (состав-
нык]:, Наоборот, еуммарнуг-о огнибку разлоз-китг. в ряд, проанали-
зировть члены ряда, только после зтото обобшать и формировать
об-Щузо картину о проттскозкдеііттзт ошибок.

Другими словами, функциональная попзешность, которая есть
|3Е-'1]г'.їІЬТ&1Т ІЗПЧЁТЁІННН Э-ІНПЖЁСТІІВ Д|]]г'ГН1'І1 ЧЕСТНЬІІ ПШН'Ёі'П'І~Ё, НЕ ППП-

Д-ВПТБН І±І43]ЁгНН]1ПБП.НІ1Ю 1'1]и-'ТІ33-1 І-1ҐІҐ'І2ЁП'Е1ІіЧ'І2'ІЗІЧПГ'П ЁЛПЖЕННН.

Как у любой функции, у ошибки есть свои, только ей прису-
ЩН12 П1ІІТгї"І1'ІНЬІ. ТНК Н Ъ-' СНН-'ІНІНІ ЧЕІЄТНЫҐІІ ПШ1'¦ЁНІІІІ›'І ЕСТЬ ПШШІЖІ-1С' П1ІІН-

ЧННЫІ РНЕ НЁІ.3І.1І11~:'1ЮТ 'Е'ПЧ'Е'Т'НІІІІ'Е'Н НЕ'бІЩІ`11П]1І-ІІІТНЪІІ ЁТЕІТТШТІҐЧЕСІЕІІЭЁ

ДЁІТНІІК. ПП ЭТПЁ ПРНЧ Н НС Ч-ЕІЁТН ЫІ2 ПШНЁКН. ПРН1ШП.ЧЩ11П Н ПЦННЕ1-

ковым функциональным. не обязательно одни и Те 1-кс.

бЗ



Пример: если число Т обозначить как сум марную ошибку, а ниф-
ры. из сложения которык можно получить Т, как частные ошнбкн,
то возможно несколько вариантов получения Т

І+б=Ъ
3+4-Ъ
5+2=Ъ
2+5=Щ
4+3=Т;

б+І=Т".

Вариантов будет больше, если перейти к отрица1'ельнь1м чиелам.
НП Е-[І-1 Ш1НП ІіЬІріі}ІШНІ1І: ДШ-І-Ш Ні ІІІТЩІ-1-ІІ,'[1ІНН{]!ь'[ [[|Ґ¦ІІІ-*.ІН.-НІ|'Л.І1 НЕ НН-

ЛНСТСН П-[]=БТП|'!Н:Н1зЕМ ПІПЁПГІІІ- ,'1ру'ГІ.'!|Г-ІІ»-

Поотому, чтобы найти причину ошибки «Т», ее сначала нгшо
лредста нить как ряд, проанализировать члены ряда -только лос-
ле этого суммировать полученные результаты.

Здесь речь не идет о Цисррак, говори м об ошибкая, обозначен-
нык цифрами.

ЕІ.!І'.і-Е-![І'-1-1Ш_ї:І.Н|і3І:. НІ.І1ІІІ.!Іі.11'¦ІІ:,Щ.¦'П-11.1 ННП Н ІІ1'!11ЁІ[1-1'!І.1ІІ2.."1'р[]15НІіН}, І'ь'ІІ_!І3І-ії Е-Ш СЕН-

'ШТІ1-, 'ЧТП П,'1НІІ¦1І=ІПІі[-›1Е ПІІН-1Ё1-Е11 ї І'ъіІІ3~Ц1ІіІіІіьТП11 НЗ П-ДІІПЁІ 1-1 ТПЁ ЖЕ

П.і1[ІТНТг1' Іь-Ш Ц-'Т Т«П-ТЕ'ТІ= 1,'1-.і13ПТ.І~Е- П|]1іЧ НТТТ1І,

Все же удастся выйти из зтото положения: если регистриро-
вать все ошибки положения ведушик звеньев у разнык меканиз-
мов, то можно авидетьь ня среднее значение { это и есть мате мати-
ческое ояошание}.

ЁІЮЪТЕ С|}ЕЛ,ТТНЪ.' -ПТ1ІТ«ТЁІ-1:1-Е, Тг1'І_1 П[!І,.'Ту'Т-ІІ.ЕТТІі-ЕІІГ-[,'|: ].:"2~І:ІЕ' |]!І_Г[ЕІ С|]Е1Дї[ІТї ШТІН-

бок -[правильнее было бы говорить не о ряде, а о некоей функции)
11`г.-І_,Г[Е.“-ЛЅ-ІІПТ П-П-ГГ]-'.Ш[1*.ІЧі[ЬІІІ.' {ПГНІДІ3.'ІЕ›Н1.-ІСІ '1НЕіЧ-ЕІІТаТ5І П-[]І1'ІЕ.І-ПН.

Согласно нормальному закону распределения Івозможно, и дру-
П-1!ч-І 1, В ІІРШІШІНІ 11П1]'!І$.ІНІ-ІЧН1-±ІІ~1 ЗНШШННЙ ШІІНЁ-[ІІ-І-1 [[і.1Іі[І1':Ж-І2НІ'[1-І МЕ ПШ-

низма вероятность появления отдельныя величин ошибки имеет
Н1.І'ІШІ'1'Іі.'І[]']г'Н_1 ІІ.'І'І_Т['І-[Ш.¦'['Ь.

б-1



Чтобы пол учить полную картину возможнык ошибок при рас-
чете точности меканизмов, требуется най'ти следующие статисти-
ческие значения ошибки в положении мсканизма.

1- - среднее значение ошибки положения меканизма.
Д.-'Ш ЕГП ПППЕДЕЛЕННЯ ЁПЄТНВЛЯЮТ ЕІҐІГЕ Ёі|ІІІЕІ.НЧ'Е!'ІІ І=І']г'ЪП С}"ІІгІМ]у* З-НН"ІЕ."-

ний случайнык ошибок, предварительно помножив ил на соот-
всгствутотние перслаточныс отношения.

2. б5`у_ - действующая предельная случайная ошибка поло-
жении меканизма.

3- гі'ь"і`Е - дсйствукнная предельная ошибка положения мела-
низма.

ЕСЛИ ТВПЩЭЬ Д1ЭП}ЧС-ТНТЬ, 'ІТПЁ

Н }"ЧТгТТЬІВЕІ.ЕЪ-ТЬІЕ НЕП-'ГН ПЕ|.'-'ВІ-1"-[НЬІЕ ПІІТНЁІЁН Т-ТЕ `ЗЕІВН'І2НТ .'Ц1Ёу'Г ПТ

друга, следовательно, любая ник может произойти независимо
от ліобой другой;
21* учтснныс нами ошибки и по количеству, и по распределе-
нито слсдузот нормальному закону распределении ІІ закону
Гаусса);
31- взаимосвязь между нервичными ошибками, которые мы
]у"ІНТЬІВЕІЕЫ., Н ПШНЁЪІ-'ІЕІ.3гІІ'І ПП.ПП}ІІЕНЪШ НЕІННІ-ІЗМВ ЛННІЕЙНЕІ.

То можем определить полнуто (действующую: ошибку поло-
жения механизма:

Е _ ад: ±аз-Е сан

Что касается самой погрешности расчета точности, згго зави-
сит от зоны рассеивания случайной вел ичин ы, если, кон сч но, она
следует раснределенизо Гаусса. Теоретически зту зону можно
взять бесконечно большой, и вероятность ошибок здесь будет наи-
МЕНІ:-Ш1-ІН, Т. Є. БТ ННЁШТНЁН ЗІВНЬІ 'ЗЕІВНСНТ 'ЕІ-Не1'ІЕ“ННЁ ВЕ!]3€¦ІН'ТНЁНЁТІІ

случайной величины.
На практике достаточно ограничиться зоной. где можно пре-

нсбрсчь бесконечно малой вероятностью ноянленин случайной
онтибки.

бб



Очевидно, что чем больше зона рассеивания, тем меньше ве-
роятность появления ошибок, выкодяшик за границы зтой зоны.

Следовательно, уменьшение величины (ем- график) увеличи-
вает вероятность ошибок. Расчет ошибок перемешения такой же,
Ч'І"[]' И ІІІРН [¦ІЕІі.¦Ч1.1`ГІ.1 1¦ІЩ1-'ІЕІПК 1ІП.'ІП.ЖІ3ННІІ-І. Э'ГП `]'РІ.ҐЕ'!|І'ІІ.Т`.|`ІІ.1І¦-1, ІЁШЁІІ-'І РЕЧЬ

1-'І,ЁІ¦ІІ'Г ПБ П'ГНПЁІ¦-1І`І`ІЗ1І]зН1зІІ І=1І'.ііМ=ІІ[`.І'ІІНН.'іІ.1\Ё. ТНК. ,ЖЕ НЕІІ'І1'[1',Ґ[І¦-[`]` 'І1Т¦:1ТІ'[Ё'ГІ¦г1І'ЧІЗ-

ІІІ`І'П-ТП І11РЁ'І.1'ГТІ,'З[!`І-1 СҐТН ІСН ПІІІІНЕНЁН, ЧТП ПЛ ІІ_."І_"_у'ІПТ НЗ ПІІІІІНЕПЕС ППЛПІЪІСТТНЁІ

мекатнтзма:
с..5`

Елка _ ЁПЁДНСЕ ЁІНІ-["[І2НН'В СІШНЁІР-ЁН ПСІІІЪШЩСНТ-ТН !'ъ'[І.`¦.'\Щ.Т-ІІІ'.*І-Ть'[е1І

Шп-

2 Щ, - действуюшая предельная случайная ошибка пере-

МІЁІДІЁННН МЁІЦНЪЁІЗНЕІЦ

,Ё..3` _,
2 ней _ ДЕ1іСП1}"ІПЩе1Н ІІШЦІЕЩ ПІШІ1ЁК1 11Ё|1Е!І\-1ЕЩЕІП*.Щ 3г1'Е3'І}:'1І[І-ПЗ-1:71.

Среднее значение ошибки перемещения меканизма как раз-
. аеїность средник значений ошибок при начальном 2 н и при

аї
КЦІНСЧНПМ Е й 11І2].і1І2.'І.1'ІП.1НІ'1!-Ні ¦'ъ'П.1ІІЦ1НН`.ПтІ¦.'І., 'ГП 'ІІІІҐ1`І:|

аЁ - Ещ аіїїд -аїїп. тив

ТЁПЁПЬ.. НПҐДП МЫ ЁЁІІЕТЁІ-І 'ЁНЗІІППЫ ]ЁЩ'Ё›'ІЁТ-Ё1 ТЙЧІІПЁТІІ ППНЕЙПППВ

[МС ЪСНН 1-'13Іь'[ПВ:|, ТП І'І.'І'[1'Іі'ІШ Н ШІІІСТ.¦:1НІ-'!ІТІз К]Ґ¦ІЕ:І'Г]'С НІІЁІ Н.І11`1.ЁІРІ-ҐІЪІ ЕІ'П.ЁІГП РЦС"ЕШ-

та для партии однородных меканизмов тприборовї:
11 угочняем, каковы ошибки выбранной скемы меванизма (при-
борад
21- раснрсделяем зти ошибки ||о составным частям устрой-
ства, олределив на как частные ошибки: затем еортируем, от-
'ЁБРЕЮНВ Н'-ЁЁ5НЕ1"-11'¦Т'Е.'1Е=-НЬІЁ-'І

311 для каждой частной Шсрвичной} ошибки нужно опреде-
ЛНТЬ ГПВННЦЫ ЦППЁСК-В, ДЛЯ ЧЁГЁІ ДС¦ІСТїЗТЁІ"ІНП 1Ґ.1'П]ЁІ'бЦЁ'ЛНТЬ ЩЧПНК-

териститот :'і,а, Н.:

об



-41 находим лсредаточные числа для каждой частной {лервич-
нойз ошибки и, если они случайные, определяем статистиче-
ские характеристики Ё, е,д,я,-д, после чего соетавляем евод-
ную таблицу: для любого положения оказывается достаточно
трех-пяти значений тд, Где н - І, Е , 5;
5-]~ 1¦І]]['.І'І.1ДІ.І.'Іі~'[]-1 [ІІ] 'І'.ііЁ.І1НЦС С'І".Е:1'ГНС'І'І*.ІЧ1.1СК.І-Пт 1{Н|3ііК'І`Б1'1НС'І'Ъ1К ПШІІЁ-

І-СН П-[1.ГІ{]-.`гЕІІІ2]І1“15І НСІЗЕІБІЗМДДЛН ІІЕСІЧІПҐІЬІСІП1 ППЛПЖЕЕІНЙ ВІ'.5,ГІ_у']І1Е-

го звена, строим трафик (если приборы прелттазначены для аб-

солютного измеренияз. Если требуется, можно провести
повторный расчет при другом допуске.
Если приборы требуется использовать для отпосительпого из-

мерения, то поетулаем так же: определив статиетичее кие каракте-
ристики для ошибки перемещения механизма, строим ірасрик зна-
ЧІІІННЙ СРЕЦННЬ1 Н [[|Ґ¦ІІ.З,.'Ш.І1ІаНЬ]!ІІ П[І[]-і'Е*ПІ:ІІ ІІСГІСЫІЅІІШННН ІІ.-!'ІІ.'Ц-ІНІ.-11іІ'›1¦і,ї[.І1Н

ІІСБКППЬКНЪ2 ПП-.~1ПзІіІЁ1Т1'1і-і РІ.-І-Е'ІЕІ1І1іІі!ъ'ІЕї.

Н в том, и в другом случаях по полученной кривой опреде-
ляется точность механизмов. Теперь рассмотрим случай, когда точ-
ность .задана и остается обеспечить зту точность, выбирая пара-
метры механизмов: пое кол ьку при зтом требуется подгонять сами
ІІЕЦЁІ'Е[МЁ'І'[3'Ь1 ЦСІД 'ВЕЩНІІІІЁЮ '1'ІҐ.!'-:[І1СІ'Ґ.Т1'Ь, ТП ]ІНЁЧЬ Н,ЦЁ!'1' П [ЁНЁЩЁІЗНІІ Ц]31-1-

І'І.-ІПЙ 3.В,.1І_ЕіЧІ-І 'ГІ.1П]:'.НгІІ.-1 'П.ІІ'ЧНСІС'1'Н.

Г[]'¦І1іЕ!Е_.'І_СН І=І|'І-НТРІЪТЙ і.1..'[ГПІ|'¦ІНТІ\-І ППСЛЕДПІЩТЕЛЬІІПСТН ДЕЙСТНЪТЙ П|'ІН

ПЕІГТЕІТІІН ІІТПЙ 3ЕІ._,'1_.і1ЧН¦

1_} выбираем схему (принципиальную):
21 по схеме определяем номинальные величины, при которых
заданная точность содержит погрешность схемы, т. е. погреш-
ности не превышают заданную точность:
З~]~ Н-ЫНСН НСЫ Іч.-ІЩ.-"1'~[]' ПШНЁЦК ЗНСНЬСН 1." Ь-'ІШІШНН 33:11-І, ВЫЕ-ЪІРНС Ъ-'І ЧИС-

ЗІП РІПІ'ьі[[СІ[СЕіТП}'.ЩВ [['НІІ'}'І[НТП|1ПН] Н НН МС-ВТ{]=ІІПІ[ПЭ+ЕІ3ІіІІ~ІІ, 'у'СТЕі-

ЕІі1І!,П1іІ'!ЕІЕМ СНСТЕІЧ.-ІІ=Т 1,1-ЕГ'_Ь-'ПІТРППЕЗІІНЯ ПРИ СЁП-1,1-ЕС-Е;

-41 устанавливаем допуски на размеры звеньев механизма;
51 рассчитываем суммарную онтибют.
Последний пункт является решением уже обратной задачи тео-

рии точности.

б'І"



5. Расчет точности заентрнческаз: ценой приборов,
Методы ,расчета

В ':1.'ІІІ¦.Ті'І`І`РІ¦-Т"-1І2ЁІі.1!І¦'.І1І.І ЦП115-ІІ Гъ1'¦.1ІЧ1-¦.'І.НІІЗ1'г1і.¦І1'1 Н 'П-ІІ-НПННПМ Н'ЦІІП.'ІЬ31ъ"ІП'І`

следующие элементы: сопротивления В: емкости С; индуктивно-
сти Ь; взаимные ит-шуктивноети М.

ГІН].`.І¦1МС'І'].`.ІЫ ЦТ]-'ІІ ЦПСЪІСТІТПІ1 НС ПЕІ-.ІЁ111Т*|І."І[з-ІІ'[]' ЁЕЕІП-НС-НТ ПТ ТПІЁП11.,

1'Ц.¦І1`Ґ]|1І:|[Ё 11|Ё1Ё1'ЁЕЁІ1'П'І"'-ІЁПЁЗ ІіІ'І.?і. В 1'¦ЁІ.В1ЁІЬ1. Ё.І.}"-І.ЁШ :П`І-'І `1.|1'І.'.'М'ЁІі'І'Із-1 1і¦ЁІ.ЁІ-Із1-

ваюг лннейньпнн злементазш. Ведузцими в зтих цепях являются
олеметггы, величина которых может быть регулирована, так как
1'ІМ1ІННі.ЁІ В ІРІІ [[І¦.¦ІЬІІ¦.¦І1І[]:›Н1' МП-.ЖНЕ] |'1І.З1`:|.'.'ІІ¦-'[],'¦ЩІІ"Б¦.і.`.І'І:| НЫНЦІІНПЁ НЪТІІРНЖС-

ние. Электрическая цепь идеальна, если выполняет функцию по
чертежу абсолютно точно. Реальная злектрическая цепь выпол-
НБ-ІСТ ПГ ЖЕ ФЪЧГЁІІІНІП С ПІПГ|'ІЁ][1НПІЗТ]:ТП, і:ІіСТСІ'›.=І.¦.1.ТІ-І"-ІССЕЕІЯ ППГПЁІІТ-

НПІ.ТІ'І:: Ё.1Ц.1й-'ІЫ ННЁІ-Із.|.ІІ.1-¦.'1.'|.Ё'І`*Ё¦'І-І 'Ё1`|Ц-'ЕТ'}'|_ЁІНЁІгІ ПЩНБЕПЁ, ІіЁІ']`[.`І|1ЁІ.Н БІН-_115І'І.Ё'І"Ґ.15-І

аналогом ошибки схемы.
Р-Е13ІІІПСТІ› Ъ-ІЕ'.ЖЛ}' П]ІН1І'П'НЧЕ'ЩС11М 11 ЪЩЕЁШЬІІЫЪТ І5І1ІІ'Ш'ДІІ1-І3-Ні НЕ.-

нряжениями называгот ошибкой пени. Из-за ошибки нени и вы-
ЁШДНЬТН ПЕ[|.'І¦:І3«-'ШТППВ ВЕРЁІННЕЕІЁТ ПППЁІЁШНПІІІТЬ, ЕЄПТПШт'Ю Не13ЫВ-1-1ІІЁїТ

ПШ1іЁВІ'ПЙ ВЫІЧПДНПГП Н-ї=ІП12ІНЖ'І2НІ-іН.

Если при изменении выходных пара метров ||а постоянную ве-
личину мел-щу Нд и Ь",..образуе'тся разность., то се назынанзгт ошиб-
КСІЁІ НЗ-МЕНЕНІІН ЦВПН ПСІ ННППІНЖЕННЮ {Н_ПІ'І ПП Т1ІІЕ'ї.}"_¦|, ГДЕ І-'тд _ ВЫ-

ходное напрюкение реальной пели, Щ- - выходное напряжение
идеальной цепи.

Если же (Нд. - Щ.) возникает из-за ошибок цепи и входных па-
|І!ЁІ.Э-ІЕТ|ЁІПВ, ТП ТНЩТП ПЕІЗНПСТЬ НЁІЗЬІІШЮТ ПШІ-ІЁІІІШЁ ИЗМЕНЕНИЯ ВЬПШЦ-

ІШГП ЕІПІІ|ІШіІЕ'ІІІ[Н.

1т' злектрических цепей первичные ошибки -[т. е. нотрезнно-
сти}, как правило, возникают по следующим причинам:

]]' НЗ-3121 ПТІШПНСНІТЙ П[ІІЦ:`ІІ'~."ТІіТ-ІС'С'«І-ї1'І1\І ВЁЛТ-ТЧІІН '5І'Л'ЕІ'уІ'І2НТ'І.'ІІ'В ПТ І-ії

илеальнтлх значений;
21- не предусмотренные черте:-ком продуктивныс и емкостныс
П]2ІСІВПДІ1МСІСТ'Н., ВІЕ¦І'ЕІ-НІ1ЁШЗ.І-ІЁІ'ЩІ'І'ІЁ НЗ-13. 1-1Ё}'Ді-`І"І1-ІПГЧЭ МПНТЕІЁКЕЦ

31 ошпбют в злектродвижушей силе Іисточпике питания).

бй



Среди такты ошибок таюке различают ош ибки систематические
и случайные: к последним относят. кроме всех прочих, и фдукгуа-
нии в пели, которые возникают случайно из-за изменения темпе-
ратуры, ннешних наводок.

РЦЗІІІ-1ЧЕі1і.¦І'Г '_-ІІ.'Іі.¦[-:1'І'1'ІІІ1"-1Щ.1І~€ІгІІі: 11І.?]]Н, ];І.і1Е~[ІІ-'Ґ1ІПІ[1Н1І В у'і.1'ГЕІНІ_!ІІ-1іНН1ІІЩг1-

СН ІШЖННІЕ Н 11 П-ІІ[Н1'-1ІСП.ГІ_ІІ-ІІ1-І'ь-І [ІЕЪІ-ЦТЪТС.

С таким же различием оценивают ||р-очность цепей. Рассмот-
рим первый случай, копда режим работы электрической непи яв-
ЛНЕТСН 'у'СТі:ІНЁ¦І1Ч-Н ВЩН НСН.

Если линейная злектрическая цепь состоит из омических
злементов и н источников питания ДІ, где н = 1, 2, .-., н; то ошиб-
ка выходного напряжения пепи:

Л -. б - _об = Е2;І[%1]оо,+Е[р-рд,:І,д+ оЕд,д-, ІЗІІ
Ґ

ГДЕ ПІ2131?-ПН: ЄҐШГВЁЪТПЕ _ ППГПЁШНПСТЬ ЦЁГШ І«'[їЗ-3-ЕІ ПШНЕШІЧІ РІ ПНІІІН

метрах олстсгричсской цепи, второе струтпурная ошибка
(аналог ошибки схемы}, третье - погрешность источника пи-
танияб
*Р функция передачи тшеальной Цепи - это отличие Цщ, от
Ь" твыходное и входное напряженисі:ао: от!

В[Ё _ Т] - коэффициенты влияния первичных ошибок на
Чт

.б.Іг' [ошибка вы хол_нпго напряжения).
В 1.11-і,.:ШІі1СІ.Ё 3-' 11І.1|]ВІШ'С| С.І1¦11'.ЁН2МП'І'Н І2`3ІД1ДІ.`:|І¦ІЖ.ІІ'[Ш-1 1-Ц-'.І1Ь, 'З'І'П- }ІІ=1¦1'ЭЦ1Н Н13

на то, чтобы все ад, были равны нулю.
Зависимость в ІІЁЦІ днней||о относитедьна к слагаемым іт. е.

ІІ.'П'Н-Е]-Е,Н'І1.1І[ЬН'[} ІІІІРННЧНЫІ ПШНЁНІКІ, Ч'П¦І ЗНШ-]Н'І', '~І'І'П- ЗТН ПШ]-І'Е-НН

не за ви симы и могут быть рассмотрены отдел ьно от-любой другой,
ПЁН ЭТ'Ш\-'І ВСЁ ДЩЁГНІЗ ДЁҐІСТВНН ВЫП'П.'І'.'1Н11'НЬ1 ТОЧНО В СППТВ'І2Т'СТВНН

Е- \Ш}1ТІ2.Ж11І'~.-ІН.

ТІ211ІҐ.'д|1Із *іІ1'І[ІІ-іЕІІ¦`.;'_І." ЕЪІЭЦЕІНПГІІ ННІІРНЖЁНІІН, ШІ1'ТПр-115-І Н-'П=3НН]'-'Ґ_І1Еі НЗ-

Зі-1 ]ІІІ..Ё[І¦ІІІ1І›1ІЧН1:|ІІ'І1 ЦЩ1'1Ё-ВПК, МПЭІІІНЦІ І3Ь]|ЁІ'¦:І.'.:І-І'[ТЬ ЧШРЕЅЁІ- 1.'1'ЁІ~Н.'І1.1Н1.1НІ'Ш 1ІІ1'[|]¦.1.-

б'_Ё1



метра . Рассматривая эту ошибку отдельно от другии, из :[3І}
имеем:

. вооб = Е _ съ = Е То. . ПЗЩ НЧҐ '-Те К .= Ч: ]'
Ґ- .

Не
ПП-Ш'ІЕ ПТЁІ1-'ЁІ].1ЕІ1іПІ-111-Еі11ІіН К ІІЪШ ІП НС-СЕ ПІІІІІ-'ІЕІІПРС П- НІ':1РЕ.1.Ж`Ё1іІі1€І 2

т=[ д

ПСТЁІЕТСН СІЦНІІ _ Ё .
НЧ;

В НЕІШЕН СП]-"*ІЕІІ2 ППГРЕШНПСТЪ МОЖЕТ ВПЪННІЁНТЬ НЗ-'ЗЕІ ПЕР-

ВН"1НЪІІ ПШНЁПІЁ, П\1]Ё¦І\1"[1=1І.'.ЁЛІ.'¦1-1НЪІІ'І1 ВБ-1ШІҐ.“.
, ВДля вычисления до требуется знать коэффициент влияния

Чт
который выражает, в какой степени первичные отнибки переда-
лись на выход через параметр до, и вызвали ошибку е.б',. Для
этого пользуются методом преобразованных цепей [другие мето-
ды громоздки по вычислениюу: выделив и-зучаемуто ошибку, на ее
Ту-ІІ.І'І3'1'Е ПЕРЕД.-'Ш'1' НП]-Іуш 1І1-Ц'.і'у' ІІШІШСПН ЁЗЕІІ-Ц1р.і1ЧІ'ІЕЩШ'1' Н11;']'С|'~ІНН[с І[І-І-

тания]=.
ЕСЗІН ІЦІЦ-1 Ёї1'П!н-1 ВН).-'1'|3ІЁННЁЁ Щ'3'ІІ13СІ'ІНН.'[ІЁНт1Ё 1.-' 1г1С'І'і¦І'Щ-1НІз1¦і ІІ1г11'¦:1-

ния не отсутствует, то есть не равно нулю, то вместо закорачива-
ННП ПШ] ЮІЕІПП 'Ы НЕТПЧЕІІПЩ НІІШІЯТ П 1І_ЕПІ= -ІІП-П|1-П›1'І-ТІ1,ПС-ІІІ-ТІЗ ду, К-[1-'ГП|'ІП-ІІ

равно внутреннему сопротивлению источника питания. но в этом
случае возникает коэффициент влияния по ошибке МЧ, из- за вве-
дения ЕҐ.

Согласно терминологии, из формулы (31 1 зтот коэффициент

а _
тм _[ ЁЁЩ 1- й.'*'==а.а*'**ї*-гаггт- Ш*

Для получения г|з-ормул ьт 133] мы преобразус м цепь и при всл_ем
в ваш идеальной цепи, где нет потрешностей.

Из ПЗ: видно: коэффициент влияния ТЕ, состоит иэ произве-
дения функции передачи изучаемой Цепи тиц, и функции пере-
дачи преобразований цепи Ш _,,д,, путем изменения входных пара-

ТП



метров можно получить таблицу, отражающую это изменение на
поведении коэффициента влияния: следующие действия Іпоетрое-
ние графика, оценка неточностей: описаны в предІ=-Ідущих воп-
росах.

Только следует учесть, что ошибка об" может быть внесена
Н [І*ІІ3_'!.Ґ.'Ії::-`І'і.-1`І'\ІІ, НЕІІІРНМЁР, П[І[І.'1Ё1'іІ1'1 Н- 3'г1ПНТ¦.1.1'І'ІІ.1 ІІЗІПІЁЦЫ Н- ННІШ 1І."`І'Ё'~ІІ'-1Н

тока дл,-. В этом случае определение коэффициента влияния Щ
проводится также по т|1орму.че {33}, путем простой замены Е, на Ад,
где дл, - омическая проводимость.

Рассмотрим теперь расчет коо-фг1зипиента влияния работы
электрической цепи в переходном режиме.

В отличие от предьшуше го режима, здесь цепь содержит, кро-
І'І.'ІС ЕІШ1|]П1`НШ1|.ЗНІІ-'Ій Ё, ЁЩЁ ІІ-І ІШ.і:1І'і1'І`І1[-!іНІ:1[І¦.1 Ъі.ІІЁМЁН'І'Ь1І І.ЁІ'І.'ІІ'іПС'1'Ь 1:, НН-

дуктивность Ь, взаимная иъшукгивность М.
В Э'1'П3ч-І ЄІІ1ъ"'-Іі:Н.Ё '.1-¦.1_.'І_.¦:1Чі1 НССіІІП.'ІЬІ'ЦҐІ 1ь'С.'І{1і-ВІН5-І12Т{35І, 11І21і31зІі.ІІІ[І:›І\Ґ.у' }"[1'1:1Іі-

нения, описывающие процессы в цепи, становятся дифферен-
ІІ_І-{ЕІ,.'ІІЪІІЕ:Т?І.-ЧН [П Пр-ІІ}'І_ЕьТД"у'І[1І¦.`І'І.'І С,ГІ'1|."ЧЕ1'Е ПТТ1-"І ЁТ›І,.'ІІ-'Г ІСПІіЕЧІІІ:Т"гТ'Н¦| 1"ІІ1-']-.|."і

возникновения дополнительных параэитных параметров, из-за
изменения формы входного сигнала.

ЁІІРПЧС І'І2]1'1-'П-РН, [Ц.¦ІГР'ІІШНП-Е`І'І'І Іг'['.і- С'І'-1'І.'І'НТ.¦'І'І-ІЧІІ.ШЕ'Ґ.І1І3І1 [[1'¦ІІї.1['Іі|]'¦.1.Щ¦.і1'І.ЁІ'Г-

ся в динамические. Тем не менее, эти дифференциальные уравне-
ІІНН ПС ГІЁП Ш1-'[1'_.1_І¦-'[ТІІ'.1 [ІІ ПРПСТЫМ Н.-'1 ГЕЕ]ҐЁІЕіІ¦-ТЧЕЁ¦[ІІН Н _1у'Т1'.¦.1Іі1[і2І[1*І!-І?ъ'ІІ СПЕЦП-

ватсльно, для расчета коэффициента влияния в рассматриваемом
режиме формулы (321 и (331 остаются в силе.

Р'еактивные параметры в це||и удается привести в упрощен-
ную форму путем их представления в комп.ле ксной форме. В зтой
[|1І.ЁІ1'1ІьП.1 [І'Б¦.і.1'=І']'1€ІІ'1Е-[ІзІ~ІІ ЁПСТЕНІІНІПІІІІЁІЁ [ІЕі|Ґ¦ІЕІ!ь1ІІ¦5'Г]Ґ¦І1зІ 1'1Із-І|Ґ¦ІЕі.¦Іі'-ЁН.І'І¦.П` Рг'[Н1-*.ІІ'І.-ІІэ[-

ми числами.
РІ слову, отношение мнимой части рсак-півного параметра кдейст-

вительной - это тангенс утла сдвига фазы тока н напряжения на
одном и том же элементе электрической пепи.

С }"Ч~ІІ'І'{]'І'ьі НЬІШІЁ І.'1'.і-.'ІН.Ж|.ТННІ2]І`І.І, ІІРІІНІЁДСННЁ Д_І¦-Іф'1І|.1І¦ЅРІ'с1НЦ1-'Іі'І.¦]1:|Н]:›І1'І1

уравнений к простым адгебра ичес ким становится возможным из-
І-ІЁ1 11-'П|'ІП1І1ЕІІП-'¦І¦іІ ЁЛП,'1у']П1І[1-'НЕ П2Ц'.Н1І'вІС1Т1ПЕІ

1,1 омическое сопротивление ЕЕ = Е;

ТІ



121- сопротивление емкости 2,; _ ±; [$141
так

_ _ у
З) сопротивление индуктивности ,?Ґд_ = _,гзв1'., (_;= 1,1-1 __..

Проводимости для згтих параметров следующие:

І . 1
Ґд_ї: 11?-_д|'1г1-'ІІ1',' ]""у__Ё.

ТЁПЩЗІЬ 11-'ІСІЖНЕІІ 11Із-1|.1'ЕІЗНТЬ ЩЁІІЕІТІЧІІЗТЄТВЪ-'ЮШНЕ ІгІІіІТІЕ¦І"1НН ІЁН ППІПЗЕШ-

ностей.
Пнтибки:
1 1 в омичееком сопротивлении д.о,- = ой, ;

2:1 в омической проводимости до, = дл, ;
31 вемкости до, = _,ледС,;
41- в дополнительной емкостной проводимости д 11:-, :
51 виндуктивности до, = ум-дд;
б1- виндуктивной проводимости Ісд.
В совре менпом приборостроении радиоэлекзроііііой аппарату-

[ІЫ }"5.1І1':|-1 Ґ1-ІІІЭІ-НН І'1І'_1іГчІ=[ІІ'Е1і ІІ.1'Т1.1НПЕ1і5ІТШ-І Н-СЕ ЕПІІІЗІЗ ЩІНСРІІІПННЫМБІ, 511111212

мнииатторньпли. Поэтому ше пт-пание не всегда имеет синусотшвль-
ный источник, формы входного сипчала в источниках пита ния
11 ПСЕІППІІП М І-ТМ ПЪГҐІЪ-С ІЭТПІЁІЪІЁ., ІІП йІПП.ҐГ ЕЦ-1-]ТЕ› Н Л¦|'¦І'_¦|:"ГІ¦гІ?Ь'І Н.

С.11СДІЦНЁІ'1'1.Ё_1ІЬНН, ~ЁІ'Н1.'1 ]І1ЁІ.ЕІІ¦.1І'1'1.-'1І'ЁІ"І`1*1 ІШПЁЁПДННМ, 'І'_ С- 1:1- НЩ_`Т]'НЦ1г1ПНЁІ]]-

ном режиме, что означает: ошибка в цепи уже не является статисти-
ческой, о||а переменная и является фунтшией времени е-.1,",,,_,_,,1;].

Е ~1.1.1Іу'Ч¦.1.І2 НІІ.їПЕ3Ц],ГІ¦І-'ІМІ21С'1'1-І П1Ц'1*ІІ_.'І_1.¦.'І1.¦НІ-1!-1 ІІІІІТІСІІІНСІЕТП Й Ь-'ІПЖ НП

воспользоваться вышеописанным упрощение м методики расчета
точности непей. Одна ко существуют и другие методы рас чета точ-
ности непей.

1- з\на,.т.|-тптчесшій метод. Как известно, в цепях, где есть реактив-
ные элементы, рассматриваются реальные [не идеальные! Цепи.

Разница между ними - наличие погрешно-стей в реальных н от-
Щд-"1'СҐІ'І1І-ІІЗ НН В 1^І_.'ІІ¦ЗЕі.І'1І':ІІ[з-ПІІ _ П|'ІНП-'[ІІ',І'[НТ Ё 1І`І1'І-.'1ПІІі'ЁЕШ1іН Ш },"[`1'11БІІЕЕ[11 ДЛ5-І

описаний реалытых цепей-

ТЕ



Например. для погрешности в расчете выходного напряже-
ния. Если для идеальной це||и выходное напряжение -[›',},,,,,,,{г],
а для реальной _ 11-'Щд[ П , то их разтгипа есть ошибка выходного
НЕІППІНЖЁННН Д.-'ТН [ЁІЧЁЕІЛЬНПЙ Ш*1С'ТІ.'ТЪ-1ЬІ.

Д Ьгных Ьгвці (!)_ ["ҐПн|1.'_т' І:

где Ц,,,,_,1'1'1 - интегрьш реальной системы,
Ц,_,,,,,1І1 - интеграл идеальной системы.
Как известно из курса математического ана,лиза, малые вели-

чины типа погрешности до-, разлагая, например, в ряд 'Ґейлора
Н 1І11ЗТе1ЕІЛ.Н.ЕІ ТСІҐІЬКП ПІЕБВЬІЕ ЦІЕЦ1. ЧЛЕНВ, МПЖІ-ІП ПІЁРЕДСТНВНТЬ В ВІШЕ

линейттой функции первичных ошибок.
Например, после стнтгвстствующих преобразований т|.юрмула

1311 могла бы иметь вид:

аШ:)= 1е{т1+т-ьч110 ов

Сходство формул 1311 и (ЗП говорит о том, что и в этом случае
речь идет о вычислении коэффициентов влияний, только теперь
ПІТН НПЛПІПТЁН (111.-'ТТ1-ІїТІ1*15І1ъіТг1' ПТ Пр-ЕІ':.І'ЕІІН, Т- Е. 1113 СТ-11ТІіСТІНЧЕ1С1іїНЪ.ТЪТ.

Речь идет о вычислений частных производных г,1'Ь'/' нод-
Есть и друтой, более рациональный метод для вычисления коэф-

фициентов влняния - метод Лапласа.
ПП ЦТПЬЦГ 11-'1|3ТПд'у' НСППЛЬТЩСТСН П]Ґ1іІПЁ}1Іі1ІіІ1'¦І11-11І!ІІі1:іІ 11ЕПІъ, І-І ПС-Е

параметры, входящие в г.|зормулу, которая приводится, подверн:'цот-
ся так называемому 5-преобразованию. Для параметра о,, коэф-
фициент влияния для погрешности:

ня- ус-=,,1о±а,,,,,,сьа_,,,ло- воа (51
П



В формуле 1391 10,, _., ,,,.1}5`1, ,,_,-_,,_,›1_.5`1~=д - функции передачи первич-
ных онтибок в Цщ, в расчетной и преобразованной пепях, соот-
ветствснно.
,о.[,"т, _ входное напряжение, о,1Ё5'1 - сопротивление злеметгга ад.

1[ап ичие в форму_лс буквы .Ѕ`оэначает, что все параметры элемен-
тов ту, расчсптой 11епи преобразованы в соответствующие для о,1[.'1“.|
'ІІШЗ ¦'І-'І'Е!1ҐІ'Із1. НЕІ11[ЁІ'Н31-113 П, 1[|2!Е'.*-ІІ.'Ё]ЁІЬ`ІҐ3:С11-1іЕ1ІІЬ1 [ЗІЕ-В.КТНВІ1Ы1.".Ё СП=ІІ]`.ЁІПТНВ.'ІЕ11ННІ

І. -з ЅІ.,

С Ч
,ТС

Поскольку все сводится к преобразованию в линейный вид, то
омическое сопротивление не преобразуется.

После всего 5-преобразова ния находят по ф-ормуле 1391 коэф-
фициент влияния в втше .5'-преобразования Т1з_1, Затем, согласно
суздествуюшим таблицам, проводят обратные преобразования
и получают ко:з›фг|зи|нлснт влияния как групкнито от време.ни ПЛ.

1. Экспериментальный метод. В этом с.чучас после пеней рас-
четной и преобразованной, соединенных нос.чедовательно, сле-
дует еше одна, так ||азь1ваемая онераторная цепь- Сіператорная
ЦЁ ПЪ- НЕ* ВСІЗГЦЕІ Т'|1Нб'Е1]."б“ТС5І. НЗНЁННЁІ ВКІЁІІДНІІЁЪЕ НВП ПІПЖЕННЁ Н ННЁЛЮ-

ЩЄШ за входными и выходными параметрами, составляют таблицу,
строят график и оценивают точность в расчетной непи. При не-
ПЁІ'КПДІіМ'Е_'І'ІІТН ВНШІНТ КПЩІЕІ-1ТІ1ВЫ.

З. Вероятно-етш-пт метод. Два метода, расс мотр-е||||ые вы ше, по-
Ё1Т'1-ПЛНІПТ НіІ:ТЧТгТ'Ё-,.`Т1-'ЁІ`Пз Ё|.[."н~_т 1 ССЛН ПЁ[¦ІП]-і'Ч1іІ':Т'ІІ І.'_ЁІ1ІТНЕІІ'СІ-'ІІ 1-іЗІ'5ІЁ'Е-'ПіІ':Т Н КПР-

рсктны, в том чие.чс и как функция от времени.
Однако когда параметры выбранных цепей случайно могут из-

мениться, то есть когда они с.чучайны Інапример, из-за случай-
НЫК НЗМЕНЄННЁ ТЁМПІЗ|1е1Т']у"[3ЪІ В ПІї.ІІЛНК,'І, ТЕМ ЁПЛВЁ ІЕІСПН НССПЁД}"'ЕТ125І

механизм, состоящий уже не из одного, а группы других механиз-
НПН, .'1е1ЗІ-'ЁЕ С ЗЕПЛЕІНТ-ТЪІМН ТПЧНПСТНЪПТ, ТП ЕҐГН Н-'ІЕТППЪІ Т-ТЕ СПНЁНТЫВН-

ют. Позтому применяется вероятностный метод- Как случайные
1ї'ЕГ1ІІ'І1іІІЬІ, ПЕ'|31"1Н"-ІІІІ1І'Е 'ПШНЁКН СПЧЗТПНТ І-І3 'І1Л'у'Ч1:1К1ІІЬІК ППППЪТЁТГПП

и сдучайттых грункпий.

Т-4



Случайные параметры. такие, как первичные ошибки, во вре-
І'І.-ІІІІЕІН ЕШ Н'.1іІ'вІІІІ 1:1-1 ІІПТШ-1- Б ІІ[.і[1-'П'І НН1І11'ъ-І Ш11."'-ШС, ЗІТН ІІ2І]Ґ1ЕІМ ІІ'І']ІІ1зІ ]111.І:1І-.~ІЕ1-НІПТ

случайными функциями. Нх разница в том, что в отдельно взятом
механизме, случайный параметр изменяется только при переходе
от одного к другому образцу-

Случайная функция изменяется и лля отдельно взятого меха-
НІ113-ІЁІ1 ПП ВППМПНІ1. НЁНП. 'ЧТП 'ІІ_'І'12'Н'І.ЁІ'Е'ІН1:›ІІІ-'І1гі КВППКТЁПЪІЁТНКПЪІН ПВП-

І'1І-Т'ЧНІзІК ПҐІІНІПІПК КНК Ш1_'[|-'ЧЕІЁІ]і1зІІ'І1 І'1г1І.1ІІ'1І"-[І-'ІН С.їІ`у".1КІ-'ІТ І'т.'ІНТЁ¦\.'1ІНТІ¦-'І"-]Щ.1К'[ЁІ'ІІ

ШІІП*Т,-"І,-Ё11-ІІІІЕІ-

ч =б(5'1 Нч) Мчгїуч- 141-11

ТЕІІСІІЕЕ НК ДН13ПЕ|І1ІІ11ІН

л, = зўаў. он 1

В формулах 1401 и 1411 11,, гл, - границы 1гшгебраические1 до-
пуска, б - половина поля допуска, і., , зе, - конкретные характе-
|ІІ'І-ІСТНКН КПНКПЁТНЬІК 'З-ЁІКСІНПВ |Ёіе1СП[1Ё.“Д1Ё.“Л'Ё¦НІІН ПЁПВІІЧНЫК ПШНЁПК.

которые проявляются стцс в процессе изготовления эдеметттов.
Если теперь приме нить к уравнениям 141.11 и 141 1 формулу 138), то

то-[сто-с.,1›1,,+Ё[їаз ва
г= г.

ддт-' (Ґ)=2 Ц- 1.431лгл:1' г=] ад-Г П

Полученные формулы позвшзяитг определить пшраничные
ошибки в цепи- В случае, если первичные опгибки являются функ-
циями от времени, для вычисления первичттои онтибки применя-
ют следуюшую формул у:

гч

са.-, =1[т;1аал'1Рсае-ігзт- во
П

75



Здесь б'І_Ґ 1 - спектральная плоп-тость, харакгеризующая спект-
ральный состав случай ного сигнала. Нередко вместо -1'1г'1і,1*' 1 ие11оль-
зуют корреляционную функцию Н111. которая является мерой
корреля11ионной связи елучайттых сигналов для различзнлх мо-
ментов времени-

б'1,1"1, 111111 связаны между собой преобразованием Фурье.
2Еду,-1 - среднеквадратичное значение ошибки ПШ.

Формула 1441 справедливо, если среднее значение первичной
ошибки как стационарной случайной величины равно нулю. В про-
тивном случае,для определения о[1'_,,,_,. применяется формула 1421.

С помошью 14.11-1441 удастся определить вероятностныс харак-
'верист'их_и ошибок для выходнонз нсц1рл_жения ДП, _ Для рассмат-
ри нас мых случайных фун к11ий ана_логичнь|е формулы 1421 и 1431 бу-

І-ТІ'І.'ІС`ГЬ СП1З,'11."К}[1[І'ТН ЕНДІ

да о, Ю: П.-111, ызад + 4'л1.-', [Ґ 1-_г_1.ь - 1451

делу (1 ]'= до-1~',(д]ьо + дао', [1'):-_1_о- 1451

Несмотря 11а то, что ош ибки оп, вызываются большим ко:1и-
чеством первичных ошибок, результат один и тот же: об, , - сле-
довательно, ошибка должна следовать распределению Гаусса.
В таком е.лучае, вероятность раенр-1:деления 111.11",-

] 1-'-1 -зе "зо.,-в(ь1з)-їх " ин
,,12л[Ід_.

В 1471 математическое ожида11ис ам,-, дисперсия ПШ- о11рсде-
ляются по формулам 1451 и 141511. Нзучая кривуто, удобно ввести но-
вые параметры: предельное отклонение $111 для ошибки со 11,1 от
ее среднего значения аду (11:

е=з,.'дд,_._ 141-о

за



Это нижняя граница.
Если оценить вероятность

|о _ ь_,,,- |:› е, ть 1-==с_зт_

Максимум возможной ошибки для о1і[1]

е,,,т)=|о1.~(г)| - ~:(г1 ня

15. Расчет точности пневматических КИП

'ПС'[]-'Е-ІІІІІІ~[]-11-ТБ-І¦'1.'[І-Т 11 |'Ш.СЧС'І'ЕІІ ТПЧІШІСТІ-1 11І11З1'1І1'[Е:1ТІ-1"-]ІІ.їС1~Ц='[.1'[ І[]Ґ1І-1ЕІ1`І-

|'.11І.`ІН 1-1]'1..'І1-[Н.ІІ'П.15-І, К],'1*[Н1.1І.1 НССІІ'{]' ІІ1'1ПЧІ.1['І2.1, ІІ-НІГ1'{.1"~ІНІ[КН НШІ-1Е1І1]К ІІРН НЗЫС-

|1'1.'.'НН1-1.1. ЭГН ЁІШНЕКН 1-'ІІ'І.'І'1Ё.'І'Ё1'І'І2`.ї.1'1ІЁ,Ц21І'Н.ЁІЩ1-113 ІІІІІЁІІ1-1І1`.ї."ШІ'.1'ІІ2,Ц1ЁНІ'ІІ1{Ё

11 погрешности установочных калибров, температурные по-
грешности и другие, которые характс рны для всех КИП;
21 нелине йность физических завис имостей в пневматических
КПП Іосновной источник):
31 отсутствие жестхой фиксации положения в процессе изме-
РЕРІТТН С.11І'вІП'І'П БТЪЧСЛЁТП, КП-ТП'І`1-[_]-С ПП,"І_І'!І.'Ѕ[¦ІГдЕТ'1І5І ІЯЁЗМЕРЕЕІЪТТПЦ

4] ПСПЕІІЕІЕІПСТРТ І[1і1іЦ3і-ІНІ1ІІі 1'1І'1НІ¦З]ҐН.1Е[І-Т5-1-

Р1.-ІЗІІІ-*1Ч¦.1.11.¦І'1' 1ІН~1ІНМН'Г1-1ЧІ.ТСКНС П ДІ'1].'.К ЦЕН ПННЬІК ТНІІІІНІ Д_ЁІ'І'ЧІ-І-

Іі.І'І ДНШІЁННЯ Н ,СІ_¦1'І"':ІІ1ІІі.І'І РЁЁІПДН ВН-ЗД_}"І¦1.

Номинальное перелаточное 1_т. е. чувствительность прибора1

о ~ 5. ое:
1.1

ІДЁ Б1' _ І'ІН'ГС1І¦ІН-1-1.1] ШКЕі..'[Ь] 1'1ЗІ'1.'І'1.1],'Н.¦ННН;

-С ІІЕНЕІ Д1І,_'11ІІІНП [ІІ[К11,,ГІ І-:Т.

Если определить чувствительность прибора для текущего мо-
мента 1измерений 1, то

_! = 1:- І 1дл

Т-'Т



При линейности 12151, текушее перелаточное отношение

,1=,1,,. 11121

Если теперь величина зазора 5, по каким-то причинам изме-
нилась на 155, то перемещение стрелки уже должно быть другое,
как следует из формулы 15111.

1., = _1,,1ї5_ 1531

В действительности перемещение стрелки прибора

3:, -,ух

1_= Ілзз. 11-11
ІІІІІ

НПТ Н ППҐІІ:_1."ЧІ1-'ІПІ-'І НЁІЁПМЪҐІП 1*1'Е3'ІІ1-'ІЧ1-ІІІЪҐ- ЕІІІІРТЕКУ ПІ2|'¦ІІ.'Ґ1'гТШІ[І211Н!'1-І

ІЗТПЕ.-"ІКІ'І

д1_= 12,,-І. 1551

называют систематической ошибкой показаний о , где

'.|1.'і._'г .'.'-1.1І'.'

,1,,,,1,_,, - _|`л1з Ізаз
д- “Ґ -ло" -“І ,_ _ 15111

1” ' Ілзз
53 _ 1.5-І ІІ

В формуле- 1561, .5',, 5, - значения зазоров, которые находъп
перед любым измерением при определении цены деления шкалы.
т- е- при _л юбой настройке прибора.

Из 15151 однозначно следует, что ошибка и цоказаниях 13 рас-
ІІ.`23'г1НТ[¦І1*¦ІІ'ЗШІІ'1.іПГ1І'1 ЁіЕіЕ1іНСНТ 'П-Т _.']_}`1_'уҐГ1“1К ПЕі]ҐШ!1.'ІІІТ]'1ПВ ТПІГП ЖЕ П].'1ІІ-І-

ТН



бора, например, от таких, по которым определяют его чувстви-
тел ьность І; от способа установки нуля.

?:1тот:нуль достижим только в том случае, если ,Бу - 5, + 1315 или
я, = з',_

ППСПЕДІ П-112 1|'~1І.'_"І'[ІІ-Е115-І СПЕПІПДЕТСЪІ ТППЪКІІІ- 11 С-.1"1'_!|1"'-]Е1.С, СС-Л Н НІЁЪТСПНП-

мые величины совпадают размерами или положением калибро-
вок: насколько точно уста11овле11а калибровка, настолько точны
и показания прибора.

НП НН [[]ҐІНК'ГІі-ІКІІ ЭТП |1ІІ.`,'[КІІ1 _'{1-',11ЕіС'І'Ш-І, ШІІІИ НІІНІЕ-ІГІС 'у','1Ш.Т1'Щ-ІІ НЗ-311

плаватотцего контакта датчика со стрел кой, поэтому остается вы-
бирать КИП и пользоваться им более точно.

Из-за вышеуказанной причины наибольшее значение при-
дается вопросам способа нала,дки прибора, которые состоят в вы-
П-[11|`1Ё Г.1-11311-ТЁ[1П11 _'у"С1Т11І![1ЕП\[1[ЪІК К'11.ГІ НП}'.І\ПЕ, Н. ІІІТН К¦.1.'І ИЁ|'¦І1зІ ПП|'¦Н2,".І_ЁЛ5ІІПТ

величины зазоров 5,, .5'_,. Как только что было доказано в форму-
ле 15151, именно зти последние и определяют ошибку о .

Если зазоров несколько, то говорят о среднем значении

з- 5*+51+"'+'д*. 11-1,11, 1111
П

Из 1_|_1ормулы 15б1 также следует, что нелинейность прибора
и нсжесткая фиксация при измерении контролируемых изделий
не влияют на ошибку о при правильной наладке.

Но нелинейность превращается в причину ошибки, если пре-
НЁЕ-[ІІЁЧІЬ ПС1Г]3ІЁШНСІСТ:ЁІІчІН НЁПНСІ-11'чІЕ1ТН"ІЁСКІ'ІК 11-"1ЛС1Б, СЛЁДПВВТЁІЬНП,

||ри тпзетоянном передаточном отношении зтих узлов, если рас-
смотреть эгулине йность как функцию, то она зависит, например,
ПТ ДН-311-'І'ЕТ[ЁН21В СПІПЁЛ Н ПТ ВКПДНПГП ПЕІВЛ'ЕНІ1Н.

К-ЗК ППЕСЕІЗЕІНСІ ВЬІШП. Н'Ш'1-'ІИН1':І.1"П.1Е-[І-:І..Ч 'І'_1-'1`1-СТВИТ'Е'.ҐІЬН1.`31.`.1'ТЬ ПНЄВМВ-

тических КН П ,Ди зависит от отношения а _,-" е 15111. Следовательно,
сам линейный закон построения прибора определяется ве_личи-
ной 11,-,.

П]ЁІІ-І СІПІЗЁДІЁ.-'ТЁІІІІЬІК ППЁЦППЛПЖЕІІІТНК, ІІПННІІЕЪТЬЕІЕІН 4ПІІ'Ё¦БЁ1-ІЁ1-

ТІі"ІЁСК-ЁІЛБ1 Ч]-'ЪЩТВНТЕЛЬНПСТЬ

.Т:І

11:11 = _'|`1.т-135 = 1531
51 _ 51 _1, 51 _ 51

Т9



В фпрьшле {5Е]м 15,. Ітд - пе:г1«г1н||ь1:1пппв1111і=і. шптввтптпуюшне
НЪШЕЩПІЧНЬІЭ-1 ЗНЕЧСНННМ 33301303 51. 51. С.Ґ[ЁД}"2Т' 'СІТ3-ШТНТІ:-1 ЧТО Ш2`-ЛП

на ъщнтынать друше п+:|:н:датпчныв штнпшеннн. тп ідш превращает-
ся н ~:дНн›::тнгнну'ш характеристику. ъштпрш-1 характеризует чїн-
с:т11н'1'п:льнш:ть сн::1'|.::н ы.

Как н из фпрмшгы {'5Б}. из [ЗЫ тн1›::=+ш с..І|1:;13-'|:т р-|:|1|:1н1|шш р-шіь
1ш.пал_к:н ппшпъшп-тчшзтшн КПП н 3.ч:тшн:›плг:тт11н тпчіш-|:.тн их рап-
марши.

Например, если -а:*.пыс+1::::'з1«1тьв› все лрїпте парєшетрьі, тп линей-
ная завтаснмп-сть ншснснтін Ішвлпннн ДЅБЪ, тшнсс, іш.. стпредс-
лнчлтдн 'п_т.чьнп шшш_тЕ-пм ншщцнн-

нд нмсст нп-с:›рл_н1 шты 5 н Н , гдс, н сзнпш стчсрсдь, сшна фуі пщнн
ЙЁШ ННППКТЁІЭНТЬҐЕТ ДЕЁС-'Т1'ЩТ'ЕЛІъІІІ=ІЁ[ ЗПЕСПІІ ІПНЕНЕІІНН ДЕШ-ЛЕІІННЁ

ппснсш ьщх Ы_.5'1=. 1-дан фїннцнн 'знвнснт пт днпгнстрпн сппсл Н пт ннпд-
нпгп давления Н.

А пч:н:л+:дн<':-: сьп[ІН:дс:.чя::тся нсл1а=||1нпй за-шршн 51. 52.
Р:±ш:ьш'грнм 'цэн 1шрннн'ш {ш1шшЕн]= нгъшдъш ш-п::нмн'гнчс:::нн.ч;

КИП, прнчпм ншвщьгй 1:.гн:д;-,=н:›щнй сп<:1-штб прннпднт ъс Е-п.1ыг:н:іі
тпчпш-С-тн н:н.тг:[т:ттт=гіі.

1. Тепргтшіес-нъай сппспб ннлгшксн пне-цчьтптъ-ічвсъшн КИП: нра-
МЕ ВСЕ ГП ПЁРПЧЕ ГП. ЭТПТ СППСПЁ ОЧЕНЬ 'Ь-'ДПЁЕН ІІЛН ННЕЩН 'З-Н КПҐ[Н"1Е'СТ-

НЄННЫН Н Ё-'Іі1'І42І.ТТБЁННЪШ ПЄІКНЗНТЕЛЕЙ.

ІІ13 гіершну 21102053, ншінжъіннннг: іірнбнрн ш:шдн'п:.'-1 Ь: 'шчнпй
дшгнншзннс н:ш|нЕрпнн:н, юпгшрнн ':-ннншгтт пт '_±ннч|.:ннн нигшнчнн зн-
:ш1тн:.›п ЅІ, 53; :ътн пе:шчн||ы, как прпшілп, Епнзкн н ъгенптпрпщг
гзнпчснню .5'. 5 - точка. ъштпрнн нахпднтсн в прнысрнпіі середине
лнннн Ы.5'}. н тшке пщіпегнба їгтсгіїі прньшіїі. При этим (Ш +:=1нтан:гт
ТНКПЙ ЖЁ. 'ІТП Н Ъ'ІЗЮ.Т1ІМШ1ЬНПЁ 'ЗІ~ІНЧЁНН'Е¦

_ г:іҐЁі'_Ґїдїы*
Н. ІІПІІІІ-.|1І.З Е¦ҐІ'П1"[]', "-['П.¦ІЕЬІ Н12 [[1ь"ГЁІ'ГЬ, [[І'11І1_'[|-"І` БС Т¦іЕІ Ё5 І Ё51-[1']-.'І.¦і-[1.1'ГІі.1Н ТЕІН-

гепспм уг,:т›,1 н ътежду прпътптїг, пр-ш:пл_нЩей чвре:1тпчн1д.г перегніін
лнннн і1{›5`І. тп есть че-ре-3 т1:›чщ.г і1{5'! н абсцъассу.

НП



Пряння. п1:н:е:р.1яшнн через-трч ку. ртрєсянетлъінсйнїю іпрнчсы
тссрстнчес ную] зеннснмссть Ін[.5`}: нрнняя - дснстшітсльншр.

Если 'пспсрь 1з3ять прямру11ш|ьнь1±с Мг, н.н'|'с'|'нмн нрг1'рррш Е›3«'-
_.'Ц.'Т ПІ[¦І,ї1НІІі1Ті1 Н 115-ЕІІ_І'ІЁ'Щ1., ЕБЁ-.І1Н'-ІІ-{1І1ъІ -'ді-Ё ІІН =Ш:І.Іі-ІГІІН-І ІІШІІЗ 5-ІЕШ5-ІІ'[1'Т'Е5І

рпзіісстыр щтшнннт дейстпнтельъірй н тесретнчеснсн ъчпнснмрстн
М 51. тр пр нзвестнь|:-: Ірз: н Ы: спределяъртся ШТ. где пр рпреле-
ленню

ест = НБШтд

Ныеется е виду, что Шг - рязпрсть ррцннят стрезня прямой,
нснцы нртсрсй ряннсїдшїены ст тсчъсн Ін[.5`} при Ь-[.ЅЁЪ, чтсъ сдн-съ
Н 'ГЦ ЖЕ. ЧТПЁЬ1 НСІШІЮЧІНТЬ І[1ь"Г'..1НБІ11]г',_ 1-11ІІ.'ІНЧ1*1НІ-±[. І-[Еі1~1~[1-Ш-[1ІІ,1“1І.3І231-1 ІІП

[ШІІІІЬТЕ СТ-Пр-[}ЕІЪ›Т ПТ ТПЧТПТ Ё!{_.Ё], ПЁІ-ПЗЪГЕІЧПІ-ПТ П-П--1'}І2І,'НїІІЁІІ'І.-'І'!.:', ІІЕЗПІІІЪТ-

мер, с ргшнымн ннцевсспнн.

ЕІЁ.'І1г1 1:1'3!-і'І'І:- ..11:!'-ІЁ Ч-ЁЦ`І1'Н 'ІІІ111-ІЁІІЁІ Н 1'Ії]Й ЖІЁ І5'Е.'[1г1ЧННЬ1, 1-іШ1|.ЁІ'НІ'›.1'Ё]3,
Ч _ _ .

5131, н пре-Шїтпптггі. ЕЕ как (Ё"5| +"Ё"*5-І). прнчеът БЅІ _5.5`_-_! , тп при

ієслсннн 5 :=- 5. ршнібнн не Е+1»'д1›гт равны: д.5'| Бес-..їд. Прнчння -

Епльшня нрутнзнн всрннпй Ы_='5'}.
Втррпй спрсрй ня.чн:1ъ:н пнеяынтнчесшізч КПП цнет есемрдя-

Н{]'Б`1'І:| }'!г1ІІ.Т1-1ЬЩ1'1`]'Ь ПШ]-'І БІЁІ-І ПЕШІП 4-її |]ЁІ'Зі¦ НЦ З'1'І2.їІІ' ПЦ.-І.З [[|]і.¦І]:І-'[.1'..1І¦гІ'1'-

ся шчсъйнпя нн.г||1б1пр1-знп.
При этсм [Ш - тс нес. 'пр н средняя те І-решая =|у'естентс.чьнрсгь.
Третий сгшспй: п|1пнпднтся 4- крятзшя ьцшнйрпннн. при нпдяпшн

н: *уменьшению ршніїгіск прнмернр ін 15 раз. Прн этом ідгр -1; ідд, я І5.
'~І'шІ5ы нс ;=н1|3гпп'ь чунс'гнн'гс:гьнш:'гн нрнбррн, ньтссш а'_ъ.” н ранен-
ствс пишут ъън. Причем этс: нырнясчет срнрешенне сшнІ:'ін:›н н н ншн-
ней 5.171 , н н нсртшсй 51 днагшшнн.

1 Расчет шнальных лрибпрая

В этим п3,'н1сгс Е3'д31'рнссмп'грсны ншпрп-сы рцсчстн н прнсъсгн-
ПППНННН ПНЁВЪІПТІЁЧЁЁННЁ ЁІНЕІЧНТ, Н НН.Ґ[-1-І.'НЧІ1ВЁІННН ПІІН ЁЩ-

дянны:-є 1ес.прннн_ч, нрщн:
1- ДЗ] - мянс11гнн.=|ьнн-

Ні



2. дБ, = .е..ї1.
Следует трльнс нътеть а яндї, 'ттс н прспессе прсентнррнання

МЕЛІІІНІЦІ Ш.¦І1]І2.'ІІ2_1'1'ї.і1:І-Н'[`1:› РНЗНЬШ Ш.ІІ"-Ш'Г'ЕіН]-'15-І [Ц.'ІЧ'1'Н І:НІ-ІЗІЄ 1І¦.'І.|ІІ'¦.'І.І'г!І.П'|ІІ'І2]Н $113-

ЪІЕНП-*ІІ1І'ьіЁ1.

1. Расчет пп аа.1апнсіі сь.5'| _ Е атсм сд1~.е|ае-дрд:я111=| 151-пь заданы:
1} прсдсльнр д-|.1щ.'с'|'ньшс Л-5| (га дсйс'|'нн'п:.'|ьнп-стн Шї-`1 -

нсегр пншь часть сїмъіарнсй рш ніїтнп намереннт;
2} граннпы намерений Бы:
3} 1-І.Іі.¦ІЬ1.1='ЁІН¦:І.|1І:|Н1:|І'і.1 ЗН$:1Ч1.1НІ¦-Н-єІ -С Н П.

Г[`|.`1І¦-'І ЁІТІ-'ПС ]."Е."ІПНН5-Ії ГШПЕІПЛІ'1НҐІ ]`¦ІЁіЁС-ЧН`ГЁіТЬЁ

1} дапдепне Н = сппаг п рас-прсде:ш'гельнрі=і камере;
2) днаыетры српед;
31 нед нчнны аашрса перед срппаэян.
3¦.'І..Ц¦.:І.'“-ІШ-ті 11|1ЦДІ5Еі`|3Іг11'Ё.|1ЬНП1`П' Ё1`ГЕІ[1¦:І .'.і-[1'|і.|І.5І1.1'І`1.¦Н ПІІП1.1Д¦.1.`ШННЁЁ

П' 1[ІПЪ'[11Іі¦.і.і1І':]іПГП П'ІІ[`.НІ_."І_¦.1ТП1-ІЕ[і.'ЁІГ'[ЁІ' ПТНПІІІПННБ-І

мп - ппїїцец
Ё

ст111 длнііы пншлы І__, = -БМ;
Ё

31- н:п:шчсс'гнадслсннй пп а'грй,І1.пнны

т=Ё. 1152]
[І

При приемлемых значеннягс Ь" н ин, выбирают пр таблице па-
раметры дсп н І-Ь. Іісспе сапн -задают псредатрчіісш стнсшенне тд:
'ПІІІЧІРЬ .ІШ1"-Ш Ш-1 Н'Г1і'ГЬ НПІЧ.-І Н НЕ:1_`ІЬН].-'Ю ІІНЕІ-1Іъ1і1'ГГгІЧІ:і.1Щ.-'І1¦.'І Ч_'}'Е|=і3'1'1-1Іг'['І'І:.І11:›-

нп-стъ птгепмятнчесіспгп прнііпргіі

дтп Т3.І5:н:,В:н:#:д:н:аІ Ши
” Ёднцїднс

где 55,- ппртнсн:-ть распределения спучайнсії непнчнны:

НЕ



В = 1 ›-Ё -І14 , ис, ід, - нсисггорыс иоэффнгтъаснтьг, значении ип-
торьвє определяются по таблице.
Если енфонныъ: датчииов два. то 5:: увеличивается в два раза.
Н формуле ¦Е~З¦| т|омина_пт,ттая чу'вс1'питслъ.||ост|. ІШ равна мни-

симильной величине 'гсиущсй чу'вс'|'ни'гс.чьно-сти її, гцс

_ . о'Іг
,Е = Ч = ]д=:гг' [М]

Н случае мшшмс1'ров с рт3.-'тными и впднііымн датчиками:

_ Шти
дп: =ї

С

После всего этого приступаем и расчету приб-ора.
Определяем давление в распределительной камере по формуле:

2, . 4 55
Н=?'.т5=5| Нджй-3 . 1651

ГДЁ 1552 = 0.553.

Нычислясм Б.-

. Ё

е=Ё її . вї=~Б_гет Н

'З-адавшись диаметром сопел

4 ЗНе,,:=-_ е ±_ цел
433 Не

ІІ]ІЁ|`¦І_'[|-'Г.'І5-ІЕ'[1'Т ЁГП _.'І_'П' 1 ІгТ..ПН 1..3 1-'І.|ІІ-'ІІ 2 ММ І_ІІ'П'Ё.|І'І.Ё_.'І_НШ2 Ё¦ЧНТі1]'і.`¦ІТ НП|1МЁі-

,_-'1НЪІ¦]`І'Ц1ІІІІІ:Т"Ь'П-і І, ТПЁГПЕІ І[І-ТЕП-'ГЕ.'!Т[¦І П1іІП,Г[1їПГП ЕППЛН,

НЗ



2
ад- шмЖдяадяяд%Ё. Шю

Н 1_Е1Ё'] иолффттпшеъппл ІҐ Еезрагзмерньте н служат иди ааратгге-
|ІІН'І.'ІТІ1І'-'ІН¦

Н сиоростн тіштдив вшдуии н: соштия - Ё.'н_:
1`} сжимдсмо-стн ттоадуиа - ЕЕ;
31 расхода сопел - КМ..
При и'1Еы'1'рчном рс3у.чь'га'п: Н, исгэ-с[.1фнцнсн'|'ы К опрсдс.пннв'г

по спе1|_на,1тын.тм формулам- Теперь остается определить рамшеть
диаметров 5- Ѕд и сумму {'.'і'+ 5_,!_.1_у, где 5- диаметр сопла при
номиііалтлтпй чувствител1.1тсге1т-т іш., .5'д для пп1те.'1Еле1тня требует-
ся считать дм. в тавис имости от илбьтточноети или аіі-е-оліотноети
Н, добавляют или отиимают единицу, Б определяют по формуле:

1в--_-. ми&Ш`

2. Расчет по равенеттту ошніїои. Спепифииа атото метода в том.
что тольио давление в распределительной иамере считается по
формуле:

н = а, ил. + ад. огл

ЕЄЁ ПІІ2'ІТШ`ІЬІІЬІ'Е ПЕІПНЕІЁТТЗЫ С'ЧНТЕ[1С¦ІТІі`Ѕ1-І, ІЩК Н В ППЁДЪЩЪГЦІЁЪІ ЪШТПДЁ.

Щ-НІІННЫМ _'[|І'ІІ.1ІЦ¦ІІ'1-Н1.1ІуІ 5-ІІі.ІІ5-1П`1'ІІ-5-1 ТП, ЧТП

да=дм=д5. пп

3¦.3ІДЕІ.Ч}' і.¦ІЕ.|1І.Ё1"-1ЁІЁ'[' 11|].І-*.ІВ.'ІЁНЁ.'НІ'І'¦.1 І=1.`1'І¦'.1|Ё¦ІЁІЦ1-'ЁІП'НН'ІІ`ІІ'Ії.¦І 3:-1ІЁ1'ПДідІ., ІІг¦ІЁ'1'П'ДЁ[

]І'П-Ш1ІІ_.'І_'[ІІ'І'!Е:І'['ШІЫ[ЬНІ1 11[ПІ'Е-.'ІІі-'[.Ж=ІІІІН Й Н 11Ё1#ІПЬ-ІПЬ-І}'.

В формуле ПП!

а=е+т Пи

Н-1



ІІС ІЁІЁЁНБПТІЧЬІ ІІІ-'І ЁІ , ГП-Т "Р _ ГІПІҐІТП3.-'І`!." Т'І- ІСЕІЧІ2.-`С.'ТІ1-Е ПЕГІППГП НТ'І1'|1ЕІ.1[І-іП=П-

ного шага предполагают. *по *Р = П. и находят В по уравнению:

еї =Ё' аї-*' -ач-*1+1тч›-те. пиЬ.

Для определения Ч” пользуются формулой:

2 _Ч* _ Ії'4±'І
ті

ЕЕ* Ё“Ґ..Ё|._1|'

По найденному “І” по (Пт определяют новое Н по П41.
Р1'всраци1о иуашо продол:-иать до того шапа, иока Значения “Р

н Ё3 не Буду|'отш1ча'|'ьен от значений и ііредыщгщем шаге; такой
рстультат достигается чсрса несколько шагов. Тсисрь, когда на-
вестиы *Р и В мо:-кно считать П51 15'з=І5ї'-'~|=',4[1'|={1 +'~у. по-
скольку неоояоди мо определить

ад, =аі. по1 Н, +Нд

Попставив найденные значения Б І и 53] в{_1'Ш. наяолим лав-
ление в распределительной камере Н.

3- Расчет но ишшйрагн. Псой-енное'гь 'э'гого мстцца - проведе-
||нс расчета ио иомограммам: при этом прсдслылые или опти-
мал ыїые значения устаповочпык калиіїіров 'іадатотс-.ч.

На номограммая приводятся кривые .ітІ[.5Ё}. Посколыог у графи-
ка неЕо_чьшая кривиана, то расчеты не слишком расходятся при
пр-сдсльн ыя или опти мальн ык даннык.

Поэтому достаточно обойтись навотиснисм расчета ||о о||ти-
м.а_пып.|м ланиым для иапибіропки,

Давление Н считают по формуле:

_ е.е~:І+ Байт Ш.,я _сеть.
НЕ



Величину 51,, пакодят по графику ил помотраммы, но для ато-
го требуется определить В и ,ет 53.

Для паколшении Б задаются такой величиной 5_~;~, [погреш-
НШЗТЪ ІіЕІ'.іП|'Щ С ,'1Н1:1!еІ~ІІ1]'1-П-І'т.і 5-,ІІ

а_,1 :› е,аа_,. штат

пте ,Ту од: го на пограпичпык 'итачспий 5, и 3,, между которыми на-
кодится текущий действительный диаметр 5.
"5.ъ', одно и то :›ке. что и д 51.
Поскольку одним ил начальньтк условий калибровки является

ура впспис .-“'›.,'і'д = Л. 51 = 5, то нетрудно по помограмме определить

ДЕ] 1|о уже известному .-“'ь.'і',, а тактке ~Ёі_у|-
Если сумма

ит,] + а,-1а_,, по

то можно нерекодить к определению БН, то:ке по номограмме.
Остальные параметры определяются, как и в случае 1.

3. Динамическая точность

Часто случается так. что одни и те тке приборы при измерении
ШІННЁНІ П 'ТЕХ ІІІ-СЕ Н-1Е.“.ПІ'І"[ТгїН ППІНІЕІЕІ-ЬТН~і1Ю'Т [ІІе1ЗНЫЕ.“ [ІіЕ.“'3їЛЪТі-ІТЬТ П[.ЁІ'І'І ППП-

всдснии и;-тмсрсний в разнык рсткимак работы І_р-етктои перекод-
ный, устапопив|пийся}; резким статистический.

Такие ошибки называются динамическими овпебкамн. Ког-
да говорят о классе приборов ДП:-І динамическик намерений, то
имс ют в виду динамическую точность 'зтик НН І І-

Кр-оме динамической точности, ппевматическис, как и другие
КИП, караперитуются временем срабатывания, которое тавистп
ПТ ЦНН±1МІіЧЕ'СІЁ1І1І СВСІЙСТБ ДЕІГІІІІСП.. ПСІСЛІЕЦННЕ, В І'СІПНЕ"ІНШуІ СІІЕТЁ,

определяют, например, время установления: стрелки; рычазкного
контакта; урон ня столба ртути.

І<І,ак правило, для карактериетики динамичсс кой точности
оперируют нсреяодпой функцией. Если рассматривать кругоное

НБ



двизкение, то для случая Э, < ип, тде 51 _ козффициент затукания
колебаний, неп - круговая частота зтик колебаний, то переколпая
фупкштя имеет следуюший вид:

1 - лдд [1 'Ё-г-д“иьі11(1з:+р)]. тает
П

П
ІЁ.'І_С Ч-1 ЕІЕі'“ІЕіІГІ:ІІШ-ІІ ІТЦІЁНІ, ІІ[[Н-'['ЧІ.1Ъ-Т ІЁФ = _ ;

л _Р -сгша. прило1ксптгаял:Ія вращения, измеряется в кі:
зкГсекМ - приведенная масса і;

см
ит,, -собственная частота вращения, редісек;
1 - коэффициент трения. рад,т'сек;
Щ - частота затукаюшик колебаний, радўсек.

Р _
БЁҐҐНЧРІН-Ё Ё ППЁНЗЫЩІЁТ ЁТЁПЁНЪ ]т"ЁТП.НПБНЕ|.ЦЁ|-"іСН ЁТЁІТНІІ-

1 “бе

поети кп.пеб.пизн1етося узла датчика, например, прузкипьт-
Если опрелелить разнину пер-еколн ык фун кпий при лвук поло-

;-кенияк, то разность Ь - Еттссть ошибка псрсмсшения

._=я.(г)= 1.-1,., =-мїтпа *“аи{тт:+4} тян
П

Опрелелин акстремизм д.-',п¦І ›'з'видим, что

Щтідд =  Ё_дг . Ё

ТП ЁЁҐЬ

кіпбїє - 41= -І. паів

ІІри определении самой перекодной функции искодим из то-
го, что Ё1 -Є вид. При Д. = 111,3, , формула НН] превращается н

дт(г]= -%ь'”(|-1:). тает

НТ



Ес.чи все Ё Т* Ъкр , то затуканис замедляется, согласно закону

ат[:)= -Ё,-'”{ь ат) таз:

Недостатком в формулак 1*,-331-І[Е¦5_} является то, что в ник не
ЁЧТТЁНЬ-І ПН1сПг{ЁТ]Ґ.ІЬІ СППІЁЛ Н ЕІЁЪІІЗНЬІ ІБҐДРІ-'ІЁ!|ЁІ': РПІ }"[ЁТ 3НН'ІНТ'Е'ПЬН1Э}"Ы`ЁНЬ-

ши.ч бы ошибки. Что касается времени срабатывания прибора І.п,
то от го равно сумме времени.

І5 - время в формула:-с (3311-(351:
тн - время заполнения камер и трубопроводов.



.ПЕК]_І,ИЯ 1"~Ге4.
Электрические адементы КИП

І, Контакты: материалы, расчет
а конструирование

Вряд ли мозкпо пайти какой-нибудь КИП и.ли СД :[средств.а
автоматики), в котором не было бы контакта-

ППЁ3ТПН1ъ', 'ІТ¦;1І',$ІЄПЛТ›їІІП ЧрЕ'їІ'!Т:І'ЧЕ:ІЙЕІП ПЕІЭЪПІПЕІ І_іП¦;"[ЧЕНН'Е 12-П.-'ІЕІ-ПТ

и СА для современного прои-зводства, настолько экс важное -зна-
че-пие имеют для еамик ННП и СА контакты в ник, особ-еппо ма-
'І"Ё[Ё1'НгЁІ..'ІЬ-1, НЁІ- ЮЁ¦І'1'Ё¦І|Ё¦Ц:|-І."і 1.*1Ё'\-І'П'.['¦.3І.1*І-..'І1т'11'І~¦.=[І'І¦1ї1'ЁЁ1-1 Е.'І.}ЕІ'1`гЁІ1'і'І'1:|-1.

Надежность контапов в КНП и СА. в конечном счете, - ато
точность еамик КИП и СН., следовательно, ас1и[_1сктивнос произ-
водство какия угодно изделий.

Р1-13І[НЧ¦.1Н.¦І'Ґ ЕІ:1~[]=Н'ГҐ=:1Іе'І'І:т[ Ё_'І1І,ГЦ.'І'[]=І[І_НІі1 ']'НІІПЕ!_

1. Раарыпине, которые слузкат для применения при резком из-
І'уІ=ІІІІ'ІІІІНі-Т ІІЕі].'¦ІЕІР«-'ЦП"|'¦ІПН [НВЕІЕ'ІІ1"-ІІ¦г'І`П.› НІІІН І.1І'Г1~'Ґ.ІҐ1ПЧІНТІ:, ІІІ.'.ї|'¦ІІ21'~Т.Ґ[ІП1[Іі-1ТІз':|'.

свою очередь, атот тип контактов делится на нормальные. состоя-
щие на равнины по форме Іточечтплк, липсйтгтдк и пло-скост1тык_¦|
геометрическия исполнений, и епештальиые, состояшие из раз-
пьтк :[`р'гу'г1пдк [`свипца], п:а:|суум|п.тк и с.пус.коп|.тк} -тектгологическик
иеполнен:ий-

Контакты І типа, рассчитаны ||а 4- ЗП А нрн нанрядкении ЕЭП Б.
Ни срок слузкбы сос1'ав.ляс1' до Е мин раамыканий высокош поряд-
ка: -* 1 П *мм рт. ст. Такой вакуум позволяет при включс нии-ра.змы-
ННН НІІЁІ Н'ЙШ`і1'І.'1:т Ш5р.ЕІ.3Е]НЕіНІ'І1-1 Д1ь"['Н Н ]'1Ь],ЦІІ.1|].ї-І'ІЕІ"1'Ь ДП 5 І'І.і.'[Н ЕІЁ1МІІ.1ІІ:ІҐ.ЕІНН

Если меканизм медленно перемещается при выполнении тек-
НП.ІІ{]=І'1€ІН [[]ҐШІІ-І'іІ'!Ц'1ІІ.1'І'ІІ'].¦:1, ТП НП І=1І'.іЕ-ІІЖЕІНІ-ТС І`~П=ГНІННН ,ІЦ-'ГН 1'РЁЕ1."'ІІТ'Е5І

быстрое размыкание, ноотому нримепяют спусковые ко11такть|.
ГІЁПЕІЬІЁ ЦЕН Т1-1П.¦.1 ]іІПІПТЕ11'-ГГПП Іі[з-ІІПДБ-ІТ НЗ Ё'Г]ҐїІПН В Е¦І«Т.¦'1_'!|-' Е[Е¦Г¦1ТНН-

ного воздействия алектрическик разрядов на стекло, вследствие
ралрутнепия твердьтл Ппектродов, по Щтутим причинам.

Н9



Для 3-го типа такой причиной является износ металла.
2. Скользящие шеразрывные] контакты. Теянология производ-

ства разнык изделий нередко требует:
П пе резкого замьткаиия-ра:пиыкапия, по плавного измспс-

ния параметров Це-пи:
Ё]' СВЯЗИ ППДВНЖНЬІЪІ ЭПІЁІМІЁНТСІН С Н'Е.“ППЦЕІ-НЖНЬІНН, НП ТНК, "[111-

бы между ними не разрываиась тшгьваническая связь.

ДЛЯ ІҐ1'І-ії ЦЕЛЕН Н С-Л'у'3'ІШТ СІСПЛЬЗНШНЁ КПІІТТІЪГП-ІІ ПІІН МНІІРЩ-

ТЮ|І!І-ІІ:=І., НП ДПІІНПГІІ НЗ-'ЭН ППІЁПЬІПІЯ ППБЕШІЕНІЕІСТН ІІШІНТЕІНТПІЕІ СПНБ-

пительпо дорогими металлам и.
З. Е- производстве радиоолстсгроппьот узлов в приборостро-

ении применяют также разъеииые {нли штепсельные) контакты:
они испо_льзу|огся для гальванического соединения съемнык уз-
лов и злементов об-есточсннык цепей.

На-за вытпеуказаппой спетньфики контактов в ратиозлетпротт-

ныи узлак. а через ник - в КНП и СА, при производстве ик кон-
тактирующик поверкностей применяются благородные металлы
тсерсбро, зозиптз, плати на, на.лпа,го1й, осмий, иридий, радий, ик сп.ла-

вы в разнык сочетаниякі, а также водшфрам, Імолибден, уголь, гра-
фит и пр.

Такие мстал.ды, как медь, никель и железо нс иено.льзу±отся при
изготовлении контактов. Требования, предъявляемые при изгото-

влении контакгов. определяются ик спс пифн кой. Эти требования
СЛЁ.-Т_ч"ЮШН1'З*Ё

Размеры контактов, в зависимо-сти от условий ик температур-

ІШІЙ ВЫІІПБЛНППСПІ.

ЕСЛИ ПКНС.ТІНЮЩІ1ї`¦-'СН ІШІНТЁППІ:-І ПБН Д-ТІГГЁПЬНПЁ |3ЕІ.ЁРПТЕ НЕ ІПІЕЮТ

температуру 513-?5“С, то для неокисляюшиися контактов атот
показатель равен ШП-125 “С; ппоптадь поверхности контактов

определяется по формуле:

-2з',=і*ї'~'ЁЁ'з во

ЧП



где т" - ток, протекаюший через контакты при длительной работе,
ІЪ{'1!ь'[І2|'І!іІЕТЕ3Н П Й.,

г, - перекодное сопротивление, .-ит,;
С- коз-ффиние нт оклад-гдения:
В - допустимое окта:-кдение те мпературы, “С.
ЕІ-ЫЩ ІШІІ'1'¦ЁІІ.'І'І-ШГ-[І І:ІН.Жі1ТІ-І.І-І. Ч Шо НЫШІЅ Чу'НС'І'[-!Н'І'ШІЬНПі;']'Ь ІШІН-

такта, тем меньше зта сила, измеряемая в Г: в вибрационнык ре-
гуляторак о||а докодтп до 5130 Г.

Ъ" Б1{.1'Н'І'.і:1Іе'І'{.1'І-З, 1~=ІІ_¦І'ШІ1'¦І1:т-112 Н-1=І_1{ПД5І'П.¦Н Н- ІІ];І1_1ЦШ.1Ш2 НІ¦.¦[[1.Ш1ІНІ.1,Щ.1'І'[-ІіІ.ЗНН{.1'І'Ё

работы, имеется каракте рисгика - пе рекодное сопротивление
контактов; его рассчитывают по формуле, которая дает пример-
НЬШ РІІ3].'.'ІЬ'І`¦:1'І`ЫЁ

егог, - _, но;тд,

гле г, - сила нажатия, Ё
е - числовой показатель степени :[е=П',5 - І} в зависимости от
ГЁЦМІЁТ[ЁіНЧЁС¦І{ПГ1ЁІ НЦПШПІІЁІІІІЯ ЪШІІТНІЁТСІІ-Іі-

На практике тд = б,І;Н11Шм.
Падение ндпряи-пения. Правильно ли выбрана сила нажатия?

Эіарактеристикой зтото слуокит падение напряжения. Іеритерием
П];ЁІ'-Е1НТ«Т.'ІЬНПІ:ТН ЯВЛЯЕТСЯ ПЬІППЛНЁНРРЕ 1-'СЛПНІНЯҐ

о, ~: то,з;е.:во,,,,,,, ео:

причем при буш, начинается размягчение контактов. Для его опре-
_."І_І.1ПБІІІ¦-1І¦І-1 Є:_ъ"ІІІ_*І.Ё'[1ТІі;'|.'['[1'Т ТДЁЛНІІЫ.

їод контактов (например, в р-еле}. Имеется в виду максималь-
ное расстояние между разомкнутымн контактами. Это расстоя-
ІІІ-Н: _."І_П'."І.ЖІІіІІ`І БЫТЬ Т¦1Е1-^ІМ, ЧТПЁЬІ 'П'Е'ІІІІ1П'ЁЧНТЬ Н¦.1_."І_С Ж1 ППІС ІЁЁС-Т{1'-ІІ-{ НН.-

ние и невозможность случайного пробоя-
ДЛЯ Н1зІПППНІ2"ННН ҐЗТПГП Т|3П5П11ННІ1Я 13]-'ЕІСіН1]ДЁТ111\"І{іТСЯ ЭЛЁКТІЗЪТ-

ЧІІЕІІКНМН ,ГШЕІІНІТзІІ'уІН. ЭТП [ШЁСТПЯГІНІЗ 3-ІПЭІІІІІТ 1'І3І|.НІІІНТ1з-СН Ні П].'НІ,ГІ¦ЄҐІЕІІ'І1

Ш,Ш-ІШ ммз. Чем больше значение тока, тем больше должно
быть ато расстояние.

'СІІПІІІ Ё:І3'1'І'ЕбІ:ь.І ІІПНТЁЁТПБ, ІҐ.`І1ІПІ.Ё,.!І_1:.'.'І1І-[Ё'І`Іі.1¦ІІ. ІіІі.¦Ц11-іЧЁ.'Ё'1'БЦЬ'І. ІІЁПЁІШІШ-

ЧЕ-ІІНЁ. ППСЛЕЦІІЁЁ 3Е`1ЕПІ1.'31'¦Т ПТ ННТЕПННЛН ПП11'Е]1'І"ІІІСіС'Т1і КПІІТЁІЪЁТПВ.

БЧ



В 32-ІЕП'І'ІІН¦'уІ'ЕРСТІ1 'ПТ ТСІГП, НЗ ІСННПГП ІІ-1-Т=ІТ'І2']}Гг{-1-ІҐШ НПГПТІЕІІШІЕНІЗ ППЕППК-

ность контакта, число пер-екзпочений варьируе1'ся в пределак от
'Э до Шб зьтн.

В число мероприятий, уве.ли1|иваип|1из: срок спуж-бы контак-
тов, вкодят: комплекс мер 1|о уетранениьо дребезтов {натяг кон-
тактн ьо: пружин, применение фри кцио ннык ус покоитслейт, пра-
вильный выбор полярности. а также мероприятия, устраняющис
дуги ис кры, 'Чтобы увеличить скорость срабатывания, примспяіот
спусковые контакты- Для ташенпя цуг и искры контакты шунти-
руют, такая мера увеличивает срок слуокбы, но раскодуется литн-
І-ІЯЯ 'ЗНЕ']ЭҐНЯ Н 'ЕРЁІІЪ-'ЕІЁТ ЁІПІЩЮЧЁІЕ-'ТСЯ І-ІЁ ППЛНСІСТЬЮ.

При выполнении мероприятий по устранению гашении искр
и дуг искодят из формул:

І- |- Не, = ь і, ое:
да

ГДЕ Щ _ М-ЁІКСІІЪТЕШЪНПЁ НЕ|.П13ЯЖЁТ-ІНЕ Н-ЁІ Е'бСІНТІ-І1"¦ТсІ112 ПІЗТ-Т [ЁІЁІЭ-¦'ъ1ІЬІРІЕІНГг{Іі.

Н _Ь” .= Ні. 91!*-` а.,+л, 1
Н г|зормулак :[5"Ш, І":1'[ }:
[І - напряжение сети, ЕМ, - сопротивление шунта, Нд. - со-

противление нагрузки.
Разность Ц - Н- перенапряжение, как правило

л,,, =р у |л}я,,. таз:

Г[І.ЁІ'ПЁ.`ШЬ'[}Ґ ПНШНЁҐЁІ ІЗНСІПЦЁІ ЭНЁПҐНН Ъ-'ШІНБЁНП }"С'Т|1'НННТЬ, ППП-

к_Іт1очив емкость или лампу ТлеІоЩего разряда последовательно
с шунтирующим сопротивлением.

Если «Щ 5 ЗППП, значения С и Нд Ілополпительтгое сопротив-
ление) определяют по следуюшим формулам:

1
ЕЦ

С = Ь і . $937-І
Н Н,,,(,ЁШб+Ь')
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ЗПП _
Нд _ ї Е,-д -

П]Ё¦ІН ЁТПМ ПППЦЁСС П'ІІІ'Л}"'І±1ЕТСЯ ЕІПЩЗНСЩІ-іЧ€-'С ІЁНН, 'НТП НЕТ ҐІНШ-

НЁГП |:ІчШ?ч¦П,"[¦1 ЭНЁППІН-

1'І"гС.|І'[]Н1-'1Ё3гІ ШІ[І¦.ЁРНі.¦І_ЦНЧН1_111¦'І'ІІ НШІ5-І'і.1'Ії.¦НЁ

1.; ,,,,гс, сс

Приемлемым считатот С зі. Ідикор-
Если С подобрана правильно, то накодят

гЁ

л,, = Ёом, т_ае_т
те

зту формулу часто называют формулой Ерютера.
Б формуле ШБЪ Ц - напряжение на С перед замыканием, а -

константа, зависит от материала.
І[]3Н І1Е'І,.1І,Ь=І_І1І-І¦3'-1'ІЁ.'Н1г1Н В Шу'Н'['.І1-Ё[І'ъ'І11І:д, ПНЕІ Н-В ДП.'І5зІеНЕІ 11ЩІІІЁ“І'Ь. ,.Ц-П.'ЦІ~ШН

Е'І:.['1'Ь ]|-'1.¦'І'і-ІНП-Н.І1І..21-1 ІІ1.]-ПП-[', ІІПІ-1 11|]'І.ЁІ.1ЫШІ.ҐННН ШІІІ'[13]ІІІ.!І['{1 .'І.і:1І'~.іІШ Ц|]Ш]'у'-

ШеШ.¦'Г Н!ь{[Ц|-'ІІЫІ Ш'у'Н'1'1€Ір].-'ШЩШ'П- '1'ПІ-Ш.

2, Электромаенитьт:расчет и конструирование,
Теория подобия маенитньтх систем

Сіставляя самому читателю подробно разобраться с теорией
МЗГНЄТНЗМЕІ, С[ЁІ'-513-}' НЕІ'1НШ'т-І С НППЁНЭСН ЗЛС В-1Т]3ШІ-І3.ГНРГТ'ПН НН]-=І П|3І'ІЁЁ¦І|.'ІПБ.

ЕСЛ Н Н_Пі:1'.'І'.'2Іі-{ф1іг*[ЦІ-{|.'ІСіВеІ'ТІ:- 301121:-“ІТ[.'РІЁі1'ьШГІ-ІІІТЬІ, ТП ЭТП П|2ІН ВЁДЁҐТ В-'І СП-

ІҐІТЕП-І-.`[б'ННЮ ,ПЛ І1ЁТ`Ш`[ЬНСІГ4.ЁІ' СПНСЪ-'ІЕІЁ Тгїї Ш`[¦1ССІі11]НІЁН1ІІ1Ю НІПЖНІЁІІ ПППНП-

дить по многим пара_метрам_ Например, в нормали ЕНН 14311 содер-
и-:и'1'ся 32 типа и ІПЧ типоразмеров только для еамик посттзянньнс
магнитов.

Прсдпашем чита'ге.Іпо разобраться е теорией магнстизма, с тео-
рией проектирования постояннооо магнита, используя спспишть-
путо литературу.
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Что касается зле кт|юмагнитов как приборов, то из: применяют
в качестве коммутируюшик устройств, в виде реле и удерживаю-
Щик устройств.

Элетггроиагнит-реле - устройство. которое состоит из по-
стоян ного зле ктромаптита, из контактов для замыкания-разм ы-
кания, а также из обмотки возбуждения. 'Электроматнит срабаты-
вает, замыкает или размыкает, в зависимости от появления тока
в возбуждающей обмотке.

Для того, чтобы приводить в действие более мошн ые реле, для
формирования выдсржтот времени, кодов и в другик Цсляк, ненеле-
сообразно испо.л ьзовать то_л ько одно шле, для этого применяют как
бы каскад из злектромагнитньтк реле с различной мошностью.

Первичиое реле - это то, которое срабатывает от первичного
управляющего сигнала-

Вторичное реле служит для усиления сигнала первичного реле,
для другик непей. Можно использовать и слелуюнтие по порядку
злектромагнитные реле.

В коНце каскада накопится испотд-титетьное реле, которое и управ-
.ІІ.'іІ'Е'І' ЁІІЕ1-'ЬІЁІе'1'ЁПг1, ЁІЁІІ НЫКШЦІІІВІЙ Щ-Ц'ІІ.Ё|..'І ,.Щ'Ш"І.Ё'І'Ё['І'-ІІ!"-І'ЕІІ Д,.'Ш ЁІ1'ЁІІ1"ІЭ. РІШІІЕ,

ІЦї1'Ії.'І|3Ії.ІІЁ НЕІ_1ШІ,ЦН'І'1.ї.'іІ Ь-1б'Ж,Ц]|.' 1.*Ш11Ш1НІ1'[`Ё.'[ЬНЬ1М }д`3'1'|1ПҐІ-Ё'І'ННЬ1 Н І1Іі'|3-

ЕІ1ЧНЬІ!ь'[ ШИН, НЕГЕІ-ЫЩ-Н.Ё“І'ШІ 11[ІІ*1'_1ІІ!І.-ІШ-І'2]|-"1'і.¦І\11-11:.ІІ'т'[Ё ЦНЦ уІЁН.1ІІ'ІНЕЦ':'1' і.1.'[3.ЁЬ-ІЙ

ІЗЬПШДНПЙ ЕНІ'НШ[ 'І_1'[' ІІ1.11ІЦ-!Ш1_1 1ІН.?.ІІ-ІІ Д-П Н1і.1.'ІН'ЧННЬ[, ,.1І.!Іі.¦'['.е1'[1І.ІІ'-[НІ_'ІЁ1 ,І.І,.І]Н

Н1!І3Ё}'Ж,іІ,і.1НІ-Ш 1!ІЕ!›ІІ.П'1-=ІІг1 І-ІШ[Ш1НН'ІЧ2.'ІЬН{1І'П [1і.1.'[і.1.

ЕШІН [НІЕІЧІ 1-1-[1'3Ё]у'3=-Іт=І,.!І,і-[І.':'1'1І;!-І ІІРН ЁІМІЬШСЅЬІ 'І'{1-Ш2, "-[Шт-І 3ЕІ,Ц¦.іН, 'І'{ІІ- Щ'-П

НЦ3ІзІ1-1.¦:1Ю'1' Р.-'ІЕЛ-=ІЕН?ь'[Еі.І[ЬНЬ13ІгІ РШІІЅ. ЕШІН Е-[ЕІПЁІ-[1-1']~[1-'Г, ТП ЬП1ННІ'еІ.Н_'ІІзНІз[М-

Е-ШІН |'Ш.¦]Е ЕРЦЕ-Ц'1'Із[ННЕ1' [Ш ЗННКЪГ 1-ШН ІІШЗІЗ у'1І[ЩН.'[1-ІЮІІІІЗГІЪ і.1Ш'Н¦3_'Ііі,

ТП ІЗГІІІ- НЕНЬІІ-ЩІ1¦П' ]Ґ!ІІ.1І[І¦3 Н11ІІ1'ШІі1ІСННПІ'П ,'І_1.1ЙЕТННН.

Кіїіе ,*1ПІ23'Г1-1'=ІІ: КП МЕ-1}'ТЕі[І,1*.І Н ,'І_.Г[ї-Г Т|'¦ІІ2Ё-І)-'і.1 НЫЪІ Ъ-1П1ІІ¦1Н'Ц.ТГІ.'.ЧІЙ, ПЁЪНБІІШ-

НП НЫІІІЕІ П1т.'ТЕІ'т.і _'у'Щ='[ЛШІН5І ІІ.'Ґ[ЕІЁПГ{1 Щ='[ГІІШН1 \Ш|'¦Н2їт П|'¦ІІ1'¦ІТ.-ІІІЗЗІІ-Ц.-ТІІІЧІІ-[І-ІІ

реле-
Н1зомс вопроса коммутации мощности, существует вопрос о вре-

мени срабатывания олектромаптитпьтк устройств.
Нремя ерабатьтпаттия бьгдает па отклточепие и включение. и обо-

'_ПІЕ':\Чі1'ЕТ~Е-

гс = 'Ґвпр -Ь :г.і'и ч
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ГДЕ Ґщ, _ ППЁЪІЯ. К'П'Т'П'13'бІ'Е ПРПІПДНТ С ЫПНЁІІТЁІ ППЦПЧН СНГІІНЛН ДП

Н-ЁІЧЕПЕІ .-'ТВНЖЁННЯ ЯНІЩЗЯ1

Ґгд _ 11121-ЕМН С ЫПЫЁНТЭ. Н-ТІЧН.'НІ ДЕБНЭІІІЁННЯ ЯНЩЗЯ ДП ППЛНПГП СПД-

ЕЗІТЕДПЕІЕІНЯ Ё_1,.ГІ'Е І'=1`І'р'ПІ'›.-І}1ПТ`І'І`І`ІІ'ІЁ_`іГІПІ РЕЛЕ,

НРС НН СҐІ'.¦.1Е'-11ТІз[І'Ц1ІіІІ.5-ІІ Ёп 33 ННІШ-іТ ПТ ТПКН ага ПБ І:-11`.ҐІ'ІІ'іІІ¦.Т |,'НІ.¦НІІ

г, = до, тает

і"І_ рЩ'у'.¦1НР}.-'Ш'1' Н-'[Ш\1.і:1НІ'ІЧЩ.1І-=1Іі!т{ Н ЭІ[Е:К.'Г[11-1ЧІ.'иЩС.Н2н-1 1.¦ІІ1.'ІТ.¦-Г_1"Ё-Ш'І.-ІН.

Если требуется большая вьщержка времени, например тд Ь- 1 сек,
то требуется увеличить :,,,,, с зтой це.лью применяют демпфирую-
шие устройства - ато меканический способ. І'-Чіаракгер движения
злектромагн ит-ного якоря зависит от вида по связи с дсмпфером:
ЕІЗЛН ГД-Т'і1 СПБ! Ё!Т› 1-ІСЕЕТІЄДБІ, ТП П1-е[!І12ІТ› ,'І_ПІ-Т]іІЕ!Т'ЄП І! ТЕЧЕЕІТг1'Е.' ПСЕГП ПЕТЕІНП-

315.1, ЩІІІІ-Т ГНЁЬІШІ, ТП ,ГШНЖШЗНІІ :іІІ=ІП|1:іІ }'ЕІсЩ'Ш=|2ТСН.

П],'ІІІ-І ':1-.'І1.ІІ-і'І'[1'Н"-[!2Іі.¦І-Ц.1ІН.-І БІІІШПЕ-І: 1-1-[1-ЕЕ]-'ЖД1.ІННІ: П-І-Ц-ІЗЬ-11-1-Н-ІІ'І'-ЕБІ Ні-1 ЁШР

в ШТ): зтот способ слуокит для убыстрения или замедления ком-
мутации але ктромагнитн ьо: Це пей.

Нтак, мы затронули основные вопросы, на которые необяодимо
обратить внимание при проектировании приборов с злектромаг-
ІІНТІІЪНІ-'ІН 1-'ЁЁЛЁІЪ-ІРІ, ІІЁ ЕЩЁ-1І`!ЕІЯСІ› П П'5¦'ТїІ.ҐІРІ, ЁПЛЁЕ5 ППДППЁІІНЯ ІіІІфПП-

мания приводится в спспиа.льпой литературе- Теперь приводим
основные теоремы тсор:ии подобия магнитныз: систем.

Достои нством зтой теории является то, что облегчается рас чет
Н-1-ІГННТНЬШ ЕНСТЁН НЗ-33 НЕЗЁНЗНЁІНЁННЯ СІСНПВНЬІІ Пї:І]1'Іё.-!І'ъ'ІЁ¦Т']ЁІ'СІВ І'ъ'ІііІ'-

ІІІ-ГҐІІІЕІРІ СНСТІЕЪ-'[Ь¦І, ЁЄПІІ НЗІуІЁІІН'ГЬ ЕЕ Ъ-'ІЕІІІІ ШТЕІЁІІЬІ.

Эти теоренн еледуюшие:
1- ЕШІ Н ІШЕ Н ЁПЯЕЕ МЕІПІІ-ПІІЬІЕ 'СН'БТ'ЕІ'уІ[=І ПЦІІІІЕНППЬІ ПП ГЁПЪІЁТ-

рии, то они имсизт одинаковые копфигурап_ии магпитпык полей-
Е- Если изменить конфигурации: мап-1итн<::›й системы н н раз, то,

во-нервык магнитный поток изменится в нд раз, но напряженность
МНГННТНПГП ППІІЯ Н 3г1`НІ`ННТНіШ Тг{Н,Щ|-'ТПІНЯ НЕТ НІЗІ'1гІ'Е!НЯТЄЯ¦ Н›С1-НТС!-]ІІЬІї,

НЗІЪ-І'Е!НЕ'¦ННЁ ТПІЩ В П! [З-Е-13 П[}ІгІІ:ШДІ-П Н }'1ЦЁ'-.І1І'І'-ІЕНІ-ШЗІ П..ҐІі]ТН'СН2Т'Н ТСІНЕІ Н-'П

ЁТПҐІЬНП ЖЕ [І-ЕП Н К 1-'НЕН ЬШЕННЮ І?-П 'СТПЛЬНПІ ЖЕ [НПЗ БІ.1Щ'ЕЛЕ1-ТНЯ Т'ЕП..П-ЁІ,
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ТІЕГЬПСНЗТД-ЕІЧН. ]г'СЛ'П'ЕНН 'ПШ`ІЕ`ШЩ'ЕННН. В 'Т[ЁН2Т'1.-НН. ]г'І"Н-`¦ЛІ~і'ЧІ.'3ННС.' ТЙНЁІ. 1.1 Н

|]-ЕП ІіІ›І3І1ІІТ-:'1'ЕТ ]|-'Ъ-ІЁІІЕ:-Ш'-ЁІІ1і'Е ҐЬЧППІПБПІ Т'іҐІ'КТ1 В Н-ТІПІЪПТІПН С-НСТЕІЧ-'І'Е ПП

ІІ.-"ТПҐ[1зНП ЖЕ РНЕ, }".Ії-С.ҐІ1'ЁІ1-ІІЗІҐІНІ ТСК ЖЕ ПЅІГШЪ-ТЁї'І'|.1П11, ІСПТПРЬҐІЗ ПС]Ґ.І'ЁЧНСҐШ-

НЫ Н-ЫІІШ [ТІ.ЁІІ.іЦ.`І Н `П.111.'І1.1і.ЁІ`.І',.'І_Ё1"-1¦.і:| НП С.-`Т'П'.'ІІ:ьІ:ЦЁІ .ІІеІ'-'Щ 1'1Е'І'.і›.

3. ЕСН Н 'у'1'-'ПЛ НЧНТІ: ГІЗПЪ-ІЕ'Т[і1іЧ'ПСННІ3 [Э-с"ПІ':-Н."].3Т.1І 'ЁІ'.›'112І'1`Т[ЁШ'І'уІЕ`І.ГІ-ІНТЁІ. В Н

|1Е[3, ЁІІЕТТЕІВНІ-5 НЕ І1Ё'З-1'ь'ІЁ1ІІ!ЬІІн-І '_Іг'1Т3.П1.ТгІ-І-Іііії ЁІЁНІ.ГІЁІ.Н'ЩЁІ[НЬІ Н '-ІНЄҐШ РІ-І-ІТІШ-І-І Н СІЁ-

3.-ТПТІІЁЕ.'ї, ТП- ППН 1у'І"ІЕ,Ґ[ТгТ"-ТЕ.'!1ї`І-ЁІН ТПЪІЕІ П- тд? [ІЕІ.":І- ї[ЕІП[¦ІЯ1ІІІЕїІТ[ПС'Пь ППЛЯ Н

Н 3:-Іі:`ІГННТ“І-[ЕІЯ Ні-Ш]-'КЦНЯ В БПІ3|ІІНСТ'}"1" Н П: |]ЁІ.'ЕІ-, ПІЕіТ|.3Е'Ёо'1Я1ЗІ'\'Іі1Я МЭШ-

НПСГЬ _ Н П: РНЕ, -Н. НЦЁЫІДІЁННЁ І'г!¦.1.ІІ'НН`1'НІ2.`І1`1.! ІН]'.'ІН Н12 Н¦.Ц.'3'Г]-'І[Н'І`-

3. Трансформаторы и ороесели

ПСІІППТТТШНІН ПППРПЁЕП-ТН П- ПЕРЕРЕ-ІЁТНРПНЕІТҐТ-Тїі |Ё¦Іі`;'І.ї`.[ІІ-і'ПІ:І,ПІЕ."`І'іІТ|Ё¦ІІ¦:¦ІТТ`ІїІ:І7ІҐ

узлов в приборостроении являются: потребление мощности: вы-
_.'І_'ІІ.'ІІ.1НІ¦-НЅ ТШЁІІІІЕІД Е¦І1'Ё]ҐШЕ'[Н|'¦ІП1'1-ННІНІ ПТ ІІПІІІІН ЕІІІЁНТРІНЧССКІНН Ш-іІ"1-ІН.Г[ПН

Н ПППЧЕЕ.

На примере трансформаторов и цросеелей рассмотрим, как

решаются тти вопросы.
Составные части трансформатора.
Сердечник, который имеет очень много разновидностей. Маг-

ШІТПППІПБПД БЬНЁ ПНЁІГСР ІЁП.'ІбСТР~¦:1, ЁСЛН СЕ]І1ІДЕ'ІНІ'ІІ'СН ЗЗЪІКНЪГГПГП ТН П-Е,

но тогда затрудняетея наматывание катушек. Нз-за этого предпо-

ЧНТЄІРПТ ПНЗЪЕННЫЁ С'Е[1ДЄ'ЧНЪІНН.

Е1І'І"_І:'ПІЁН¦ СІІНН Ш:`І]ЁІІ:'І.І=.'Т'3 [ЁІІН 311-'ЪІЭТШ1 ТЁЪІ, НЕІН. |ЗІі:Ш П€¦Із"ІЁ¦І.Ж'2НЬІ Н ПНЗЪІЁ-

щеньт обмотки, каким способом реализована укладка-

В ЁІ-ЕІІЗІНСНЪШІСТН ПТ ППСТНБЛЕННПН 3-ЕШЕІ"ІН 1.'.Ё'у'ШІ.1'ІСЁТ'1ЕЦг'11ЁІТ |.'ІН'ЁІ-.-1Н"[Н1:гІ'І1'

виды укладки: нногослойиая, еекциониая; гадет и др.

По рас положению обмотки =[катушки} делятся на чсредутошие-
ся и концетпричест-ше, второй тип сложнее, но с меньшим рае.сся-

ННЁМ. СПЕДПП-1ТЕЛЬЕІП, Н.1'і Л`у`ЧШЕ' П|3НМЁН..ЯТІ= І! Б1=І31ІЩІІЬІ.`\І Н Н3-ІП}'.Ґ[І1С-

нык трансформаторак-
Наркаен - елепуииний здемент транссіз-орматора. Н зависимо-

ІІТН ПТ ІШППЛНЁНІІЯ НЗПКНСЬІ ЦЁПЯТ НН ЦЕІІЬІЁ Н ЕЁП[¦І'1-ІЪ-Ш, ПЕЁНЫЕ _

надежнее и дешевле. Бывают и беекаркаеные катушки.
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ПППЬЪНЮТСН ЁЛІ2'ДЪ"ЮЩНМІ1 СППСПЁНЪІН ННМПТННІ

1'} рядопая - виттоі в одном ряду плотно расположены оди||
к друго му;
2} тпакматная - витки вытнелсжатпего ряда лежат над проме-
жутками нижеетоя щегоі
Эт дикая - витки расположены рядом, как и в рядовом спосо-
ЁЁ ІІЁЦ-ІПТНІІ, ІІСІ НЕТ ТПН ТПРІЕІПСТІІ.

В производстве трансформаторов и катушек, кроме всея про-
чик здектрическик параметров, важнейшим параметром является
ковффиттиент заполпепия-

'Этот козф›т|зиниен'г карактеризует, сколько витков разместит-
ся в катушке-

ЕСЛН Н-ЗЯТІ: ІІТЗЪІІНЕІТНЬІН СППСПЁ Ні:3ІІ'ъ'І'І3Т'І'-'ІН, ТП БНССТПЯННЁ ЫЕЖПЬҐ

серединами двук соседник слоев можно определить по формуле:

ІІ ,уїз = ,ре -ї = о,аеа,, он

Где од - диаметр проволоки с изоляцией-
С учетом (НН число витков при шакматной намотке-

а-, = %'5', . поете,ааа,-

В формуле ііббт, од, .",, - линейные размеры пространства
І'СЕіТ:г'ТІІ'ЕН., ІЁПТПППЁ ЁЩППЛІІЯЕТЕЯ ПТ-ТТІЧІЕІЪП-Т.

Д.-1Н ГН-І_,Г[П1НН-'і 1Ш.3гІПТІ'-'І1-'І "-11І'Ё-.ҐН`І ННТ[ІІП'НЁ

,Н = дну- поп- ад

ЕЁНН Ё3-НТЬ ПТНЙШЁННЁ ДЁЁН Ёп ЙЁЁЁЁН- НЁІНЁТЁН1 ТЁ3

“=' =1,н5.. под
1-'І-*Е
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Для пзамотт-юго расчета катушек оперируют понятиями:
1`} козффициент ук_ладки Щ, :шрак'геризуи:нпий число витков
веркнего ряда, прикодящик в промежутки втпков нижнего ряде;
2} козффициент выпучивания Кин, который карактеризует
уМ'Е'ІІІ':1І1Ш*ІНС Ч]-'ЁІІЗЛЕ1 НІ-'ІТВҐПІЁ НЗ-ЗЕІ ІІСЪТІСІ-'СЗ-']'ЁІЕІТі[ПТ-Т ЕІЕ.”І.!ъІ'П`ГІіІН.

На практике пользуются табличными данными зтик козффи-
Циснтов. Они зависят от толщины проводов, а число витков счи-
таеггея по формуле:

1-1'т .
г _і

Н .ііҐ,,.5Ґ_н,_Ш І

Промыщленный выпуск трансформаторов и дроссе_лей таков:
Н [!гТІ=СрІ=ГП.ТН, ТсПГ,Г[Е[ ПН Іс'.ї1Т'у'ІІТІ{Іі, НН СЕРПЕЧІІНІЁІ-І ІІЕ." 'і¦;1ІТІ_Н1ІІЕ',ІІЪТ;

211 '.ШЩНЩ~ЕННЬ[Ё.І, ЬЦ1['Ді-1 1-=ІН'Г_'|.“ШІеН ЧШ2Л'НЧН1] 3ііІе|,'ІЬ['1'1зІ¦

ЗЪ закрытый, когда все изделие номешено в закрытый кожуз-:.
Мощность расс матриваемык изделий определяется толшин ой

ПГН]-ІЁПДПП.

Вопросы зкранирования будут рассмотрены в вопросе Г*-Ге 4
в зтой же главе.

4. Герметизацоя, амортизация, зкранироооиое

Эти вопросы являются завершающими в изготовлении радио-
здекгронпык узлов меканизмов и приборов. Тем ||е менее значи-
ҐІ.-ІПБ'ІІ'Із 3-'ГІ-ІІ ІШІІ]|]І2.`ІЩ.¦ІІ'І Н¦іІ2З'['ІШ]ЬІ'Ц] НЫЕПІЄН, ЧТН БЕЗ І.-1312 Р.і13]Ґ¦ІШІ[І'Ѕ[-ІІІ-1!-ІІ НН

одно изделие нельзя считать работоспособным. Нменно зти во-
просы определяют износ и срок службы, качество работы цзкра-
нированисз радишзлектроптгык узлов.

Р-ЁІ.ЁІЁЬ1і¦І'1`|]НМ НН ІІНДППЁНЁЁ [ШІ ЁїІ'ДІҐЅІ1ЬНЦі.¦'І'Н.

Герметизашш служит для защиты радиозле ктроннык узлов пьти
оборудованият от избьпочного или недостаточного давления, от
агрсссивнык сред, влажности, те мпсратурьг.

Принцип герметизации реализуется следующими способами.
1 . Плотиая вакуумная герметизации: с заполнением и без запол-

ПЕННЯ І-ПГЕ'.'12ІТТТТ1НьіН І'¦;1З¦;1?І.-ТН-

93



2. їпдотиеиие различиьгк частей конотта.
3. Заливка коипяундамн и спештальными ааливками.
І'5-ЁҐІ-Е]-І'›.-Ііі Н1зІІ]І1ІІ[!.11'НІ1ІНІ22І[Е:Е[ІІЪІЫ, ,'І_І[Н 1І|,'Н]-ІІІ-'['['1-БІІ-1 ЕНЖЪ-'НН Н|і311П.І]Ь-

зуются специальные масла, смолы, битум, воск или поверяность
покрывают спениальны ми лаками, компаундами.

СГІІІЕІНІЄІЪ [[|'ІН ПІ]ІІ!чІІІТН11.Е:1[[ІіН НП'.і-ЕІНЩШТ .І1[ІІІ'Н"-[ПЫІН НПІІ]ІІШ3І ЕШВІ РС-

шать вопросы оклаждения? Еоеникает проблема зашиты от влаги
приборов у подвели ыя меканизмов.

Д.¦ІН ]Ґ!Ш1І1¦ЕІН!-1 ЭТНН 1-Ш-ІІ}'!ІПЕ-[ІІ-Н ЕЫІІІЁСТЕЬ-'НІТ Е[Ш[І,1*.ІН_¦]Ы ІЬІС ІШІТШШІ.

рассматривающие определенные конструкции.
Для того, чтобы впитывать избыточную влагу внутри радио-

ЭІІБКТТІПІІІІЫІ 'у'3.'ІП-Б, Н|і311П.І]Ь3уІПТ, І-Е 11|'.ІНІ'ьіЦ'1-'у', |і3Н.І1НЩ1І'СІ[]-_›І ШЕІ НІІН-

тывает в себя гораздо больше вл аги, чем поварснная сол ь. Что ка-
сается системы оклажтення, то мероприятия по герметизании
_.'І_'[І|-ЗІЅН-=ІІіІь[ ПЁ_!Ц.1ЕІШ1[І-1ТЬ ЄЕБГІІЗН 1'=2ПІІ[Іі.1'Г|'¦І:.-'І1І[[1іІ.'.7Н ,'І_=ПІ[1ь'-БТН МЫН ІІ]Ґ1І.¦,ї[І¦':і[ 'І'І2!з-1-

пературьг.
Сісобен ность системы оклазкдения в том, что она ло.лжна рабо-

тать пепрерывпо, пока работает радиозлектрогпгый узел меканиз-
ма {прибора¦І. Позтому широко распространен метод воздушного
оклажления встроенными вентгьтяторамн Например, ни один
Щ€ІБТІ3ІІг1ІіІз[Н Ё_Ш|і'|І-Є ПС НЬІІЦ-'ЕЬЦ1ЕТ12Н ЦП ЁСЗ 'у'ЕТ"еІЕІПЕШІЗІіІІПІ'П ЕБІ:|'¦ІІ1.'

свс ркминиагюр ного ве нтилятора,
В конечном счете, вопрос оклажления - ато вопрос срока

Ш1'у'ІбіІЁЫ [1Щ_.'І_І{і.'!ІЪ11.ІІ'ІІІ~ҐІ'['1"[1ІІІІ{1'Н ЕІ[І]Ш|'ШТу'|'!І1зІ, І-1 НП ГІ.-ІІі{1ІТІ!з-'І ['|ІІ['Н2,'І_І.1.'[3-[І2'І'-

ся не только свойствами среды, но и самой потребляемой мош-
ностью радиозлектронного узла- Термины ерадиозлектронная
аппаратураз- и -ера,'п-тозлектротпгый узеля, встречаиитнтеся в тексте,
практически приводятся в одинаковом смысле.

Пограничные данные по нагреву радиозлектронныя злемен-
Т{}Іі, 111 ЕЦ]-ТІЩТІЬІІЄ ШДІЄТП НТ [.І¦і,'[Н{]-“:1.І1Е.їІ=ГІ'[]'ПІІІІ115І і:1І[[[Еі]Ґ!Ії.І'Г_'|.'1'1-11, І[]ІІН1-1›[1=,'І_Н'1'-

ся в справочникак.
Слсдуютпим вопросом защиты готового изделия является амор-

ТНДЩІІНН, 1~=ІП'П':}'¦ІЩ-[ Ш1_'у'.Іб-ЁНТ ,їІ_.'ІІ-І 1ШІІ[Н'Г1зІ ПТ 1.-',=1Ц[!ГІІІ-1 Н Ііі-1Ё-І|'Щ]1НН. В ЗН-

шитнык мсроприятияк по амортизации искоштг из условий. что
надежная амо ртизания достигается, если

т'=тз,з,›*з_н},, поз;
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где ,Ґ- частота внешней вибрации:
1,, - собственная частота меканизма.
Нсио, что система с1,, противостоит среде с частотой вибрации ,її

Іі.ї.ПЕ,.'1_11ІІІ'!НТІ.1ҐІІІ':›ЕІі.`ЁІ., ЦҐІН ]П2НТ['Ш.ПНЁіН11НН ННІЗІІІПІІЗГП Н1'ЁІЁр¦і1І_Н'[НІЕ[ПГП ІІНІІ-Іі-

действия тратится знергия. Эта знергия тем больще, чем больше
амортизаторы поглощают зиергию вибрации, которую необкоди-
МЦ 1-1ЁН'1'[]'ЁІ.і1Н 3і.¦ІН~Н']'Із.

При ,Ґ = 2,5 Д, доля поглощаемой дттергии составляет ЁІЁЕ- от

знергии вибрации. при ,Ґ= 5 Д, - 96% 11041.
Совпадение _!" ~ Д, - опасное явление- Возникновение сов-

І'І.-!ІІБ"]`НІІ]І'І_ІІ ГЩЗПНННІІЗЕІ С БНГ.31І]ННІ'уІ ЕН.`І'і-,ГШНіІ'ГНІі1ІІ'›.-І ],'.І~113]Ґ1].'І]ІН'І'І21І]зЕ-ІІЁІ ДН-

же для построек, не говоря уже о радиозлектронной аппаратуре.
По зггой причине возрастает роль способа крегшения аппаратуры
на шасси, часто используютсяприведенные нтоке способы: анти-
уларные амортизаторы: твердые опоры; антивибрапиотзныс амор-
тизаторы: мягкие опоры: цел ьн ые крепления - защиту обес печи-
вает жесткость самой конструкции.

Н.-НІЁ ПЧЧІВНДНПІ 1-11 ІЗЫШЕЁНЁІІІДДІІ-=11ІННІ_ТІ'І], Н ЕВНЗІНІ Е 11-І'-1_ІІі.-І,Д'Г.Н.'І Н- [112]-

трсб,л яс мую мотпность, вопрос об амортизации, кроме всс го про-

чего, является вопросом стоимости изделия, который стоит на
одном из первьо: мест при выборе изделий.

ЭКРВІПЦІІБЕЕІІЕ Н [[[¦ІПІ1І`.Н-НІІ,Ґ[і.ТІ'І'1П, Н *ІІПШ Н ЁІШІЬІІІІЁІН 'ЕТШІНІНІ-1 Н ЭКС-

плуатации. решает задачу защиты от внешник помея, наводок.
Как известно, чем больше точность в радиозле ктронной аппа-

|ЁНЁІ.'1"у'|3Ё, 'ІЁЪ-І МЁНЬШЁ '1'ЁІН. С.'[ЁЦЦІ:І-ЁІ.'І`Ё.'ІЬНЁІ', ЫЁНЬЩЁ Н ЁІЁІ Ё'ЁРЕг'І.ТІ'І5Ё1-1-

НПП Ё1ПІЗК`І'|'¦ІП3гТЕіГІІНТ11ПЁ еІТ~Е.'І'ПІ!- {ПГІЛІЗ]., ІЄІЪТПРПЕ Е-Ы ПЪНЪТІІНПСТПНЛП

внешним.
Для сравнения: высоковольтные линии ЛЭП не нуждаются

в зкранировании. А вот в осциллогратрак без зкраниро-вания не
обойтись- Другими словами, вопрос об гзкранироваттии п прибо-

ростроении - прежде всего и в первую очередь вопрос о точности
измерений- Следовательно, требует к себе пристального внимания.

':|'›1НІ=І3-1 НЗ ТПЕЕРПІЧЕІНБІН К ЭКПНННППШЧННЮ ЯПЛЯІЗТСЯ П|3ї:`І1.'-ІіҐІІ'СІ НЕ

}'Ё'ГННЕІШ1ННН`1`Ь НЕЛНЗН [ІІ-ІІШІНЬІН у".і-.'І'[1'І'! С.'І11'Е'П"І'П'ЧНЫК ЦІЗНІЗН, ДЕІ.Ж'ІІ

НТП



внутри одного изделия; провода, питающис ик, не могут бьпь обье-
,.'[НЕ-ШНЬІ ІІ-1 ПБ-І[І_НН Э-КІІ']|."Г, ПНН ,ГШІІЖНЬІ БЫТЬ Н- І.П','НІ.'ІІ:=-НЬІІ Ж1'у'І'і-Ш.

Кроме того, необ:-юдимо избегать пересечения силовьо: и слабо-
Т-ПЧІІЬТН І=~КГу'І'-ПІІ, С-Б.ПН ІІЕППІЅМСПІПІП, Т-П ПЕПЁСЕЧЕІІБТЁ ДПЛЖІІП ЁІ.-ІТЕ›

пол углом в 90 градусов.
Эти меры, как правтьто, само собой разумеюшиеся и не всегда

исключают внешние поля- Быт-годом из ситуации может быть
,'1_Н-[]=Ё1іП-ІІ Ё]-Ес}'12І1[}і}'}і.'2ІН.11Е[1^І-ІІ, НН]-С Н П{]-ЕТ}"І'ШІ-ПТ, 1ШП[¦І]-іІ'ьіС|'¦І, П|'¦ІН 1-'ІІ-1ГПТПЕ-

.ІН2ННН ЕЦі'І'у'ШІ.І'К. Н-'Ё|Іі.'І.¦-ІІІІіЅ'1' 1.¦.'І}.Г'~ІІ1'['Ь1І.`¦5І 'І'-1-ІІ-е, 'Ч1'І1.'| '1'і¦ІКІг1 НЁЦ-ШДНН В ЭКПЕІНЧІ,

воздействуя с током в катушке, из-за несоблюдения должного
расстояния между зкраном и катушкой могут уяудшить злектри-
Ч-ІІІІІ-=І1'ІІ3 ПЕ|1Еі!ч-1ЁТ|'І1зІ [чІ111'уІ[І-ЕІЄ [Ті1ІдІНЕ І-ШК НТГ,'1]|-'ЪіТНІіЕ[ПіІТЕ› Н ДПЁППТ-

Н1'.]'Ш'Ь}- ПП ':1'[`І_¦ІН [[[І¦ІН'-ІНІ-Ш І-Ш-ЦД_.'›{'1' І:Іі'І'ПрЕІ'І.І' ':1-І-1|]'¦:[ННр-[1'НННІ-Ш, НЕ-1[[РІг1-

мер, в виде промежуточного тши дополнительного слоя витков,
зазеьшив один конец, другой конец оставив свободным.

Однако заземление может привести к пежелательным резуль-
ТДТДМ Нїз-ЗЕІ ]'!Н¦І'11=Ю¦1Г~[ІІ- уНЕІ[1€ІЧ-СІЗНН СМКПЕТН ПЁМПТК11- ЕПІІ І-Т ТЦКПІ2 УЕБІЗ-

.ІІН1ШННІІ`Ѕ НЧ: ПІІШБНЦ, 'ГЦ І'ьІП-ЭКНП І1|І¦ІНЁ-І.ТІ`ЁІ'['Ь Іе 'ЗІГІ'Ш!І.-І'у' Ь-Ш'1'і.¦ІД'у'.

5, Эдектроватогумньге а полупроводниковые
компоненты в приборостроении

При конструировании радиоэлектронной аппаратуры с при-
ІН'Е!НбНІ-1'$Ъ'[ ЭПЕКТ`]3ПЕЕ1}=І}"1іННЬІ.К ПІІНЁПППБ Ш:-ІДБНПІЮТСЯ СЛ'Е!П,1іЮЩН'Е!

требования:
1- Но избежание паразитпык связей, что очень вссизятпо для

злсктровакуумнык приборов, вывод анода первой лампы распо-
лагают против вывода сетки второй лампы.

2. Центр тяжести решиозлектронного узла должен совпадать
С ЕГП ГЕПНЕПІНЧЁЕКНЪТ ЦЕІІТРПМ.

З- Прсдпринимают другие меры, исклизчакнпие или сводятпис
к минимуму паразигные связи, как в ошельнык деталяк, так и в функ-
ЦІ-ШІНЕІ.Г[]:тНІ:т-Ш :'у'1"-ЛЕІЗІІ.

Д.-ЧН П13Н1'¦[д`¦Пз'ТІ2НІіЯ 'ЕІІЛІІ-'КТ|ІЩЧ'І2'ЁКНК ПЕІНП К ШПССН І1'СП'СіЛЬ'З}'ЮТ

ламповыс панели, которые должны обеспечить высокие сопро-

ІПІ



ТНЕШЕННЯ ЪІСНЩЫ ШТЪІПЬКЕІНН ЛНМПЫ Н ШНССН. ЛНІЧ-'ІПЫ ДОЛЖНЬІ ОЬІТЬ

помещены и металлические колпачки н ттсляк статистической
зкранировки. При конструировании радиозлекгронной аппара-
туры с применением злектровакуумнык приборов используются
таюке трансформаторы, дроссели, резисторы, бумажные [керами-
ЧЕСКНЕ, ГШЕ-НО'ЧНІ.=1Е, Э.-'ІЕКТ[іО.'1НТН'ЧЕ'СІСНЕ_] ІСОНДЕНСПТОПЫ, ПЕПЕМЕН-

ньтс и поетояптгые сопротивлетгия. Нсе ик крепят на гпасс и с учетом
требований, привсдсннык выше-

Так, злементы управления не крепят на передней пане.ли.
Кроме отопз, на еамик пансляз: [на лепссткак ва|›о,гумнык лампїв,

колсдкак прикреп.ляют мельчайшие радиодетали- Требования по
З-ІОІІТ'-ПІ1'І'¦."}' _ ООШНЕ. Д,.ЧНІІІ1І ЪІПТЕПННЛОВ, НСПОЛЬїГу'ЕМІлІК В НОІІТШІКЕ1

должны быть наименьшими; провода, идущие в одну сторону,

ДО.'12=-КНЬІ ОЫТЬ 'СОЕДННСНЬІ В ЭКГ'у'Т.

Совершенствование радиозлекгронной аппаратуры привело
к появлению полупроводниковык приборов, о ник рассказ чуть
позже- Однако пронесс мипиатюризании огел давно. Регпст тия зтой
проблемы приве.ли к сборке радиоэлектронной аппаратуры из от-
дельныл фунт-щиоиальнык узлов. Причем каждый футн-щиональ-
ный узсд может служить как отдельный прибор. Б конце концов,
ПЕОСОНЕШ ЬНЫЕ ІЁОМПЬЮТЕПІЬІ, ОЕЗ КОТОІІІЪІК НЕ ООЁОДНТСЯ СЕГОДНЯ НН

одна увазкаинпая себя организация, своим появлением обязаны
процессу миниатюризапии. посколыое именно зтот пронесс .зна-
читсльно сократил срок разработки новой аппаратуры, одновре-
МЕН НО |.'ІЕ'3-КО ПОВІ:-ІСНН НЁЩЕЭКНОІСТЪ.

Кроме гзтого, ::1зу'нк11ио||а,чт.||ьтй узел выступает как запаспая
ЧНОТЬ, ТЕМ І2`.ІЕІІн-ІЫІ'ъ'І 'З-Н¦:1'ІНТЕЛІ:-ЕІО СОНПНЩШІ С[3ОК |ЁІІЕ1'ь'ШІГІ'Е[. Ё С-ЁІМОЕ ГЛЕІБ-

НО-С. НМЕННО РІЬІШЕЪ-'ННЗННН ЬІН ПРОЦЕСС П]]НІ"\СЛ ЕС НВТО3-ІНТНЪТІІЦІ1 Н П]]О-

изводства и к осщзокому применс ни из средств автомаптки.
Но если для конструирования радиозлекгронной аппаратуры

используются полупроводниковые приборы, то обострятотся во-
ППОСЬІ ГЕІІІНЕТНЁЦІІІНН Н ТЕПЛООТВОДН- ЗЕГТО НЕ НН ОДНН ПОРЯДОК ПО-

ПЫШПЕТСЯ ОЫСТПОПЕНСҐІТНЕ Н НЕ1ПЕ¦'КІІОС'П.ъ. ВСЕ ПТО, В КОІІЕ'ІІІО3:-І 'СЧЕТЕ1

обуславливает повышение тсчности приборов, снижение многик
Н ІЧЕПҐІКЕК П[1ОІі-ЪНОЛСТТЁЁІ.. Р! ТОН ЧНСҐІЕ СЕОЕСТОННОСТН.
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'ІЭЁПСПІНЕШНС-"С¦'гІ С П'ПН1.1-Л'ЕНІ*[Ё'Н Н ППІІЬТЁНЁНЪІЁЪІ ППП}'П[Ш1.1'Пи1НН-

ъшнын 1|р-нбпрпн пир-п-Е.'шмы .Ін:|':-ш рн:1|шн:ггш-г. Для 'гшшшпншш нп-
П'П=ЛЬ3}'Ю'Т НПК [3'їІ.ІІІ11ЕІТП]ІЁІЬІ. ТНК Н БЁІІПЬТЯТПЁЫ. РЧІЁТПЛЬІ КЕШСЁТІІЬІІ

н дат-єътсртгтл: мпщглсіі ъзттнчнтслыап пЁълсгчнтпт сбпрігу н рпмпнт
МЁІЧННІІЗНПН-Ё Р-'І НЕ-ІІІЁЙ СЁЧЁЪТЁ Ъ-'[П,ГЦ1'ПН П[ЁіІ'ІСШЁ.'“ЛНННЮТСН Ё ППНЁІТІІЬЮ-

|]ї13Ъ1ЕЪ-'ІПІЪ

Б. Бапрпаы маааатшразацаа
радаазаактранааєї аппаратура:

Нппршзы тьтніінгггт-прн:ап1нн ппгпсатса тс ішнглапіпейтпгнът п вп-
нр1:ш:|п гшт іірнбпрпстрпшшн ш: тшщьнп іштпщг, -[тп н 11 рн1±ннт1ш
р1щнпэ.'|::нт;нъннпй ш1||:1рн'гурь1 н цшшм, н н рн..цншшсн:грпнныэ; уш-
ЛЁІЗІІ ЭТП .'іїІ1=!.:'І5їІ€.'Т1.І.'іїІ ГҐІЁЗВНЬІЪ-'[ Н-НППНЕПЕНІ-ІЁН, НП ТН]-СІКЁ І-І І-ГЗ-'ЭІЕІ ЕПППП-

СПБ ПСІ-БЬІШЕННН ІГНЭНВІЪ-'ІЗЕНТПСППЕПЁІНПСТТ-І.

ЭТОТ ЕПППІПС Ті1¦І'=Ґ_¦'І'-її НЕЛЕІЁТСЕІ ЕПППЧЭЁПМ Т'І1'І'ЧН'ПСТН Н'З1'=-1'-'211'НЕННН.

БЬІШЁ. В ПППЦЁССЕ НШІІШ-Ю2'«НІ1І-І ІЧППППСПБ П'2].ЁІЁЦїІ'ЧН ПШНЕІНІ-І РП ПД-

ішгп 1.г3:ш п лругпіі, Еіталп птшпш, чтп нетгт.т1п1п шпн-Еъш т-т Паргдгщат-
ан н мп1н.1|п:1& ::тсп::гш-

Ъ” мнннагнпрнын прнбпрпн 11пг|'р|:Іі.=|ш:нш{ ьшщнп-г:1'ь ьшньшс,
шшд-шнш ::11ь±ш, 1;т|'в:_ч~ш|-::||н:=: ігаршн-|:'|1:ншн на так уж н н-плшш; 1:1-'па Ю-

да н ншна=|нтсльнпс1-ь нгтнпшнсннй н дщ-'гнъг 1.-чины.
В настоящее время в пръібпрашрпеннн наблюдчются слалїіпшне

ТЕНДЁНЦНШ ППЦДПДЖПЮТСН ППНСКН Е! НЁІП13ЕІ.Е'І.П'І2ННН НІ1ІС[Ш'Ъ-'ІПД}'ЛЬНПЙ

Т'ЕҐІІННКН] П ППНЁПППСТППЁІІІІЕ П|1ШІНІСЕ1Ю1' ДПСТІНЁІЁІІНН ІШІІПТЕШІП-

лпгнгії; ра::нн1шстсн тшнплпгнн ътзгптптплпіінн |щ.':1›1~:ъ:1..1сггг|1п||ггы:~є
кшпшнш-пчтн на 'гпн-шй1|:н:-п 11:п:нвш:-є; ш:3п|н:с'п-1лнс:1т:н рсштнзшшн
н;р-нт;т'ш-шнньщ шшн [речь ц.1а|' п- снЕ:рш1р~шш;1,щ1м-ш:1'н при ннзшъч 1':ы-

ПЧЁР-5'-ТЁг'Р33~1}.
нЗ1`ПТС¦ІН.!І'ЁІІІ1'Ё! 'П_Ц1Ш'1"ІҐ.1 1г1Т'Ш'П ЖЕ 11|3НІЁІ-ЩЁЩ ІІЕІ |;ЁІ'Е1ЁІН'ПН СП"іЕ'1'ЁІ11НІІ

ЗТНҐІІ Н ДІНҐГНІ ТСКНПІІПГІЁІЙ _ ССГПДНН НЕ НСІШЮЧІЗНІШ. ПІІІІІ-'ІНТ_ІНП

ПЗПІІНПЗЁІМЁІІЯЁЪІПСТІІ Т|]Ё5]|-'ЁТ ПППІІЗППДСТПП ТїіІПіЁ"І 3-І1іІС|]ПМП'ДЪ"Л'ЕЁ1

на Бани: н:птп|1ы:~: п :г1пі5пм пл;-Чтнс мп:-Ішп Ёъыггп бы |:пІ5[штъ нппыіі
г|13'нвщ:-шншіьный у';н:.І| г; пш.ш1ц:ы-п н|:Еш.І1ы|ш1'п іірнсп-|:,гшн~:н:нн
дру'1ш1х радъ1ши|1::›ш'рцнных н;шш:_:1-шн'п;1н 1||пдт:'|'рш1:ч1-1ы1: н пш-
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стпяннып япндансятпры. р-пзнстпрыі. Няпрнгьшр. ыншяш:т1я:› плат
1: БИС і~5п::1›шн›.=: ніітегрялыїые =:яаыы}. ПУ Епперпптшііііые 1н›::1«1-
лнтє:гш'¦| н прпчг:г: ыпглн бы бьгп. прьтмарпът скашііііпщг-

На может случиться тян, что все эти ппш:трш=:чные эяаыаінты
Н ННІІД _'[г'1ІШІ ІЩІЩІ2|Ґ¦І.Ж.¦.-1Т~ЁН-

Дпстпъінстнпът тчеяншюгнй тпнння; пла ная является тп. чтп нзз-
іш ниша ьшй фирмы |:щцнцш:'|'н_І|1:й у.'|учш±н:'|'ся т:'п:|н:нь шыіші-щання,
которая ппзппляет увеличить ыпшнш:тн потребления. Однако тя-
ясм: дснзтшінсттш ч:н:лшяняет::я япмппншчяай ынннятшрньп: радъш-
Гд:П.=:ятрптт1тт.|я їатрпііатп. ї~'Іштп<:г||а||тьт В-таттппятая тталпг:1'3.'П1тт.|ъпт.
В япнатіншн счет~=: дпстаннства пяязывяются бппьшъіын. чем нз-
,ЁЦЁРЖЕІ1 Н- МННІІ-'[Е'І'ГШ1ЁІ'І¦г'['.'І›Н.]1НІ¦-І. С.їІ*ІІ,Г[_і.І['!-¦і'1'Ё.11ЬНІ2],_ 'ГЁН_.'1ІЁН1І_НН П~[І'І'¦.'1'І_"`І"ІІ-5-І

парспсятн внпіі.



ЛЕКЦРШ І*-Га 5.
Электрические н электронные Цепи
нзмернтяльньтя прнбпрпн (ИП)

І* Элементы зляятранных цепей НП

Зачем щтяттьг шактршгные 1ьч:1'р-пйсттвя п НП Пізыертпгльттьія
1|рнЕнрш;}'? Для самых разтътачньъя цч:.'н:йІ шт 1л:.н.=н:ння с.=|яЕгь1я анг-
няппв датчиков шт пршбрязпнянтія нлн генернраштння снгннлшъ
спыыя ргпл нчныя форм н чпстпты.

НЩ15-ІД}' Б ЪІ'І'І:-ІМ НЩІСДКЦІ 'І`[1ЁЕ'1г'І.ҐІї.¦Н ІІІДЅРІС-ДЕІЧЦ НЕ1 |1НЩІ-'І'1.ШНІ'Ш ІІПНН-

ъаннй НП нлн пнстянцнпннае упрятчленна ншкъіьт-ттнба працесссня.
В тьтшд це-.г|яя применяют ТЭУ І¦тнпппы~=: алеъщппттіітяе 1›л:трпНсгпа¦І
1-'І {І3];ІЁДС'ГНН Е:1Г:!'1`І2Лг!¦.'І.']'НІ'-'1І-ІІ. ']'¦і]1ІНС, ІШ.К :І,"Ш-*1.І1Н'Ії.¦.'[Іг1,_ І'І.і-І]-,Щ|.".'І.'і{'[1¦І[І¦І1:.І,

дыіпдятятпрьп, пврь=:ялш~1ашшш: 3,'~::т1:шйст-тш. генернтщты. сглажи-
тчпюшне ::|:›и.гт1=т|::ы, птабттлъітптартя ттапрятяетттія.

ПРІ-І Нї Н'.'І-[`1.]"1'1'.ІІ'Е!~.'ІСЅН НН 1-'І1.¦[НІІІ'.`[1зьДї-]|-'1і.¦І'1`3'.І1'ІІі"і`Г|]'[11'1›Еі!ІҐ.}"'[|-'Ёі-ІН]дІі.1 .'ІЕі3гІІ[Ы Н ІІП-

л:шрп1шднняаяьте прнёшры. такие. как дэшды. тшшды н пра-тьів.
Эти РЭУ Ішшншлапрпііііьте 1щ:т|тп1їтг.:т1я1] рпбптпт-пт в пстшпііпм
Н ДІ':!']|І'3'і1 РЁЭІІІНЪ-ІН..1'іІЁ

11 В реяшгш: ч'їшльшч::гс› снгняпя, нш-па при нзыененнн элаят-
рт-1=|есъшя ппрпътечгпп п цттяпяїялш ня нзътеттеііт-ш ъшг3г_г пяятптьая
н нштннчзйныъ: 3.гчш:'г:н:н ВАК :[нт1.чь'|'ш.нг::рншт :-:.ярян'1'|:рнс'|'н:-ц1_¦|
прнбпрпя;
І] п ре:-яштв ъталптш 1:-нгш1.пн, ъшгдя 11 пт-тппязпііе нтнеттеттня
ПШ.-І.ЗЫНЁ:1І'П'І`СН Н ПСНПННІЪЬІ ДІННЧІЁНЫЁ }'ЧЩ.¦'І'Е'і1НІ

Натальи растттт для на.тяш~:н ЭП :_э.таъ:т;:н:›нн<:›гп прнб-пра} В зн-
дчтптыіі рвншм прптяшятся нгзяшъя из рнбпттц при Енпльшня стітішлпя.

Т|:н::рь ннрпгшш рн'±Е::рг:мс.я н ны шс:11с1'н:щш;шнныя ііръ-15-страя.
Усъшпелн. Сісншнньш ярнтчзрташ вь|іїш|:›я являются тшяссы усн-

лепня, а для этпгп нсясшят нз эттергеттгіепнптп бяпэттгса ШПД- япэф-
фнцнчднт пш1|:знч_1ш шзйпїгнняї, тшшшдннй ян1тня'|'срън1,'::'1'ся тшэф-
фнцнент-ш-т ш:пп.тьзсшяння прніїшра пп гяпщншгтн

ян =Ё. нп:-п
'Р;.ІІ1'І-ЕІІ
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где Рдпш - максимальная мошноеть тгагругзянд
РШЩ - мошноеть. раеееннаемая но неея уетшнтельньта прноо-
рая на-: нада.
1:ЁІ.!ь'Ц-1 Іі1_'ІЕНЁ-ІЁЬІ }'1.Ё-Н..'ІЁНН1-1 1і¦Е[|Ё!І¦ЗІВІ.'І'ЩІІ1›-1'.3І-'1,~'1'І¦Ё¦І1'І2'Ѕ.1-1 Д,.'[]г1'1'Ё-.І1ЬНПС'1'ЬНП 11|ЁІЁІ-

Т-ІІІЄННІНН Т1ЁІШ:1 Н Е!іІ-±ІІ'Ц1-,.'І_Е-[ПЙ ЦГЅІІІН- ЕШІ]-ІЧНЕ-[].' ЗТПЙ _.'І_.ГІІ-1'1'ІЗ.І]1'.|НПІ2.1'['1“1 НН.-

'3ЪТПЕ3|ІПТ 1ъ"Г..П'П?|.~І ПТСЕЧКН. ЕІЕЛЪТ Іі'Б1ІЁП."|.Н`ҐЕ› НЗ Т\Іі5ІЧЕ'С-ТІ'5Е!ТТ1ТТ:П›¦' 3'ІҐ.Щ]¦;1ЪҐГЕ.'!-

рнетня нлаееон їен.чнте:гей. то онн раалнчаіотея е оенонном
оелнчнной нелннейныя неназяеннй. По мере пе реяеда от штаееа А
н тшаоеам Б, Ё, Пттетеаъяетттш 3.гнеанчнна|отея_

Миддшнтпры ш11.'жа1'д.пя ітрепбрашнання енгнштпн, ненаннен-
І'›.-І-ІІ_'ІІ ПТ СЕПППСТТЧ 1-ІІ Н] НЕТІЕГІЪТП, П ПЕЕІЕМЕЕІРІЫЕ, НП ТЕІ.1-ЁПЕ ППЕІПЁІІІЕІЗП-

панне треч'51ьгет налнчяя ряда їел опнн:
1_} амп_пнт1-нта переменного напряжения Ё - ДМ - мгновен-
ное значение напршяення енгншта;
21- ЧНІЦ'ІІ`І.ЁІ'ГЕІ І.ІІ11[Ш,11І.Ґ_І1.'іІ1.1'І'І'.¦.'іІ Ь-1І2.`ІД]г'_І]5-І'І"І_1-]:ЁІ-Ґ_1'І'ьі, 11|]НЧ1.1?чІ ІЦІНЕІ |ІІ'Ш1Н.іі

1-ІШІТІЪТС 1іЕ1П['1'5ІЭіІШП-“.І5І І'=ІП3›'П›1:г"ГЕіІ1_]іН І.-'ГШЩД

І-Ц угол едннга по фазе меяшї Ё на ныяоде мотїїлятора н [ддт
БІЗМСІІНЁТЕН, ІЗШІІН 11211-ІЁЕІІ-ТТЪ ІІПІП-1[!1іПі3'І'Ъ ІІ11ІІГІН.Ж=ЕІІІіН БНІ'НЕ1.І1Ёі-

Б гзапненмоетн от аелнчнны н полнрноетн ЬЪШШ, еопротнале-
нне н цепн. янпяіешееея нлюченым моментом модуляторы. наме-
няетен, н мощоштор ераіїтатынает.

Эту Цепь на-зынатот енняроъптьш прерьшателем. В занненмоетн
[.П' І'іІНРі1Іі11'1І[ЁН1 ]."ЕН.'І1.1НІ~ІН [ШІ ?чІ'П-ЩН1ІН1'І'Н, |'.і¦:І.'.і.'ІН"-[¦:ІН.1'Г І'чІ{]=;1}'.`[Н'П]|]Ы ІІНБ-

ІЗНПНЫ-Е., 'Е-С-ЛН ПРПЪТЕЕПЛІП ТПЛЬІЁП ЫІП-_Г[_19.ГДПТП'ЁІП ЕЁЁ5 `]г'СТ~Т.ПЁІіІ'ІП НПТІІІТП-

етн, н аятннные. еелн пронеяошіт оба процеееа.
Демощглнторы, как шшно на наэтзаннн, ел1ояат для демод1.итяш1н

Ьтешнфрёіцъітті модулнроваітііого енптала. І1рн этом пр-онеяоднт
ІІРЁ11Е'рд3[1НЕіН НЕ 11~ІІ]:'1'І.1Ъ-'ІІЅН Н1¦ІІІ'П 11.11-іІ'НН.Г[Еі Н- 'ІІІЗІІЪІЬЦ-', ]'=2І2.`І`І'П]ҐШ5-І НЕ 5-1Н.І15ІІ.1'1'БН

ІЗ1"ІІІ}.-'І¦2ПН,'І_¦-ЕІ,.'ІІ:1ї[ЁІЙ, ППСРІ-[},'ІІ:І€]|-' І$ПДЕ|1ІІІІІ›'І'Т ППСТПНТГТГІЛ-П СПСТНППНІП-

шшо: мы нецем речь тоттьяо о ньтаоццом енгнале.
Для раііоты мод3.'.тя-тора без ненаэяення требуется ныполненне

еледуюштєя уел оннн:
11 11ІЩ3'['ПНННЦ5-І Сі]-Б11-І.НІ[Н1І.ІІ1І[НН НЬП=ШІ,'1Н[.'ІІ'і_ІІ Н¦і11|15-ІЭВІЕНІНІЦ Іїїыд- “'

- ц.,,, где Ёгдд. ерелтчее а1.|п[:ямлен|н:н: ттапрянсеттне;
21 частоты енгнаяа н ном:-цгтнротчанного напряжения равны;
31* модуль | І:'_Ш | н зная ±Ії_,Щ. завнеят от угла еденга фаз меяшу

І'Ь н Птн-

ІГШ



ВСЕ ПСТТ.-І.Ґ[ЬН'П'І2 11 ПІІІНСІ11Н'ІІІ М ТЕН-'І ЖЕ, КНР-Ё Н 1-' ЫПДЪЁ-1НТП]3ПБІ

1`} основной ъшсмснт - такой же енннршпгіый нрсрынятснь;
Ё]' ПНН ТНК ІІІІІЁ НКТНБНЬІ Н ПЕЦЁСНН-НЬІ, ҐШ Т'І1`гІ'ъ'І]_І." ЖЕ ПЕІІІННІІНПЪ-'

Ё-} олнополупсрнолны н двуяполупсрнодны.
По-странную спетнн:|яшп:ун:ъ ныяшшпгп ііяііряясення =[,І1.І|я од-

нополупернопного няп рязяенняі выделяют по формуле:

ІЬ-'уп = Еіїдшсовач. ЦІПБ:

ше 'шт - нмшінтуцн неронтй гармоннян, до еднн1'фн'± (ем. ны|||с
я условняяі.

Транзнсторнне нереюпочаюшне устройства представляют собой
уен:ш'п::ш 1ш~с'гняннш1а шна- Для ня усшйчнной рнЕн:›'гы н убыст-
рения перегсаюченнй существует полоя=:нте.тьнан обратная связь.
ЁППМЁ ТПІГП. ЭТП }"І2'=Т'ІІІ'Й1ІІ«ї11'ІІІЧ3Т[= '3~:"ІІ'51'І'С1іТ ПТ 'Ь-'СЛСІҐЁНЁІ ІШСЬІШЁІІНН

н знннрання тран'±нстпря.
Прн насышсннн -транзистора да-н-р пере:-топ) Щ Ь Нд .

Наряду с этнм

ту ті, нот:

5*Ёее
1,, =__ пою

ще -Ґд , -Ґд. - 'шн Базы н нсъ'ы1сн'шра;
ЕН, ІІН - еппротннленне н на-пряжеттне тгагрушсн;
В - параметр.
Прн Ъапнрнннн 1'рг±||3т-тетпра Іда-п-Д]

тд ~: нд
-1,3 е--›.Ґдд,, -['|'П5']

“ІЁ Ё “Жана

где ..Г,п_ - ооратн ын тон нопленторного пере яода.
На пе ре:-коде ногглентор-амнттер для заперто го транзистора:

Ё-"г.';.т.г1-ип = ЬІ1-:|`Ё г1н-.ч _'["|'гїя!

ГДЕ 1ї||.1ЁК'Ё› ЁДППІР ф ЦПП]г'ЁТННП'Ё.

ІПТ



Резкнм .І_5 = 'П является недопустнмым, поско:гт.к'у на-Гъа ї_,_. =
= [Б + 1}.І,П,, пап ря:=кепне ЦЦ резко уменьшается н моткет произой-
тн пробой транзистора.

Е.'глан:нмпош.не фнпьтры к стабилизаторы нштряяоення. Фнпьт-
ПЬІІ ЁДЦ-'.ІІ{Ё['І'Ё

.'1-'15-І 11|1ННІЗ.'1ШіН5-І ІІ'1Ь11І[1'5-І!ъ{І[І21[1ІІ¦'¦І1'П 1іЕі11|15-І.`ііСШ Г115-І Н ІШ11|'Ш|'¦І1зІІї-

ный тош;
21 для нентралнзацнн дуг н нскр. нозннкшнк в пепн прн акс-
ппуатапнн. напрнмер. прн замыканнн цразмыканннт контак-
тов;
31 для другая нсюсй, но замыслу конст|;зукто|за.
Фнл|.тр|.т, которые спузяат н нсточттнкая питання, карактери-

зуются коэффициентом сглазкняанняі

Кку - нп:

ІЩЁ НІНДІЅЮЦЫ НІ, Нд ]-'Р¦'..і13Ь]НЕ[Н.їІ' НН. НШ[1*.І'~ІНН1." 11']|І'111:|-і.1.і:1ЦІ"[Й., !`.¦{]'П"І'І'!ІІ.Т']'-

ственно, на вкоде- н выходе.
Ч'І"ПЕІ'І.ч[ '[1~І[1'1¦.1ДШ[1-'ЁІ'І'Ь К11ЭффНЦЪ1ЁН1' [І_'[|-'І[Ы.¦Н.ЦІІ-ІН, 1.1[[1'¦ІІ2.Ш.Ш1НІІ2.П' і.¦І'1'-

ношенне амппнтуды І гярмонккк пупьсацнн к амплнтупе по-
Е-`1'П5ІНН{]=І'ІІ.`І Е'¦'.{]~І'І.ІІ[і_ЁІЕ-[і.1Н`1'¦і Н3'іІІ.ІІ_Ц]-Ц.`І]'[¦І Ні.-[ІІр'.'і-І.ІіІ'-'ЩНІ-і.'іІ.

Разпнчают фнпьтры спепуюшнк тнпон: емкостныс; нндуктнв-
Ні]-Ё!ь'[В¦'.П-[І'І'НЬ.ІІІЗ ЁІІ-ІІ Ні:І.3Ь1Н.і:1Н2.їІ' `]'ЕІ]'-'Ґ_ЭІіБ П -Ґ.І]іТ_І]1:›`1'|І¦Ії:ІІг'[1-Н; ]:'.ЩЦС'І'.¦:1'І'НЦ-ІЁ3гІ-

костные (Г-фііпътрыі.
Выбор {]ш.=|ь'|'рон завнент от зам ышш рнзраб-шчнкн радноз=.'|ек'г-

рон ного узла. а также от тнпа вы прямнтелен, которые разпнчаюгт
ПТ 1.1ДН¦.¦І11Ц¦1]г'11ІЅ|]НПДНЫ1 ДП Ь'Ц.Ш'Гі.ЁІНІз[І. ЕШІН НЬІЕРНГЬ П-'ІІ]:.111І.іІІІ::`.І'|ЁІ, 'ПЭ

его элементы рассчитывают спепуюшнм образом:

Ь111С =Е',-С'- мкф 1_1І2}' " зта,.-*су
1ау.=бЁк1П'3 Ъ}:1гтт ПІ31

В атнк формулах:
І- частота пнтаюшей сетн:

ІПН



Е” - сопротивление напзузки;
С - емкость (конденсатор):
Ізпдг _ ҐгІ1-1,.Ё|,1Іг'1ЁТН БНЁІЁТЪ ДЁЧЁЁ ЁЁЛН Н- ЦЁП Н;

,икф 1мнк1:н:к|эара_ц} и Л: 1:1 енри] - единицы измерения шея ем-
костн н индуктивности-
Ёщ = (1 _ 11,4) для лнуз:по.пупернол_ного и|.тггрямнте:гя.

Для Г-фильтра элементы реостатно-емкостной Цепи рассчи-
ТЬІІЦЧШТЁН, КНЁ

и -Ы и -оняф =%= ядїзз, п на
Н Т

к.сф=ня1о*+а›а|1, или
Ідгр

ше :!'_ї|, Є.-"З - напряжения на вкодс и аь|:-аьте :|.1и_льтра,
Нд, дн сопротагнлсггътс нагрузки и ток через него,
КФ, СФ - сощютинление н емкость Г-фильтра.
ПОСЛЕ фІ1.ПЬТ[ЪЁ1ЦНН ЕЫПІЁРНЪПІЁІІІІПГП ІІЗППЕЖЕІІНЯ В |.1Ч:`ІДН1ІҐЕІЛЕ'1СТ-

[ЁНЁІІННЫН }'3'-ЛНЁЧ, НЛП Рїї ЕЩЁ Ё!-І.`ІІІ_'1'І1'12 1=ІЕІ"ІІ.1'ІЕТЕ-ІЗННПГП ПНТЕІННЕІ ІҐСТН-

наштинают ппарнмепэнчеекне стабилизаторы напряжения.
Для ныб-пра и расчета стабилизатора требуется:
Цшш, Щит - граннчные значения напряжения питания:
.[шш_. дтн" - граничные значения 'пока стабилизатора;
Ц., 1,, - стабнлизн рованное напряжение на нагрузке и ток че-
рез нее.
После определения зтик параметров но ниженринеденным

формулям, нынолят етце ттесколько параметров и иьтбиразот по
СП|3ЕІ.Н'ПЧНЬІ¦'І-'І ДЁІННЪ-]І"-11 СППТНПТСТЕЁТПЩНЁ ІІІНЛНПЕІЛЁЕСТІЗПННЫЕ НПЪІ-

ППНЕНТЫ.

І [П Ц ] Ы [П Ц)_ г.'|'|ІлаІ пгптп _ ' _ стппп л1Па¦-: _ ' . '
*гаіптя ' І І НЗ]

І І-"г1т|н.1х _["г.І1|:11:п

Накпднт при заданном Ід

'ІҐ _ “Іл {.["|п|'|І.:'|а. _['І'.І|1г'т1г'| Ш + “геінчіщг ш1г|І|.11 _ [ І

'["тти1іп _ Ье

ІП9



При сил ьнык флуктуапияи ад, накодят траничные з||аче||ия Д
и выбирают подлодашее. После всего прочего необходимо опре-
,:`І_І.1І[Н`Ґ1:| {1'І`|]ЕіН11ЧІ'І`ПЅ.Ґ[ЬН1.]І.1 Ш¦.1І11|]І2.П'НІ'!'Ц]Г_`Н1-'І*ІІ-

нп _ Ц-:?:а.ч :г'Ы1г|яіл 5 Н [Щ

е _ сптіп

1-1 '['Ё.іН_¦?І'-'1І.Ё Н¦'.'[1'ЕІіІ|1*ІІї.І1-'ІЦІ¦г1ІІІ2ІІ-['І.' СІ`.ПН..¦1'і`І'г1ІІ':Іі¦.1.НН.'і-І ІІ-НМПІП І2.ї`.І`ЕІЕ1*.І.|]Н 3ЕІ'1'П[¦ІЕІЁ

во на
='-Ъ за

ЗДЕСЬ Ґї * ДН'ф¦.11'ЁрЁНЦНЕІ..`[ЬНЦЁ СПІІрП'І'Н І:Іі.*І*|ІНІ-“І 'Ш.'І.М ППЁІ НЕІРЕ1Ё|-'П.1`[`РІг1-

'ІЕ-СКПҐП СГТП51'ШІПЕІТП|3ЁІ.

2. Элеатрааеекае цена аэмераатеаьаых схем
а араборао

Теперь, когда мы раэобра_чи ашіросы, евлзанньіе с ра..з,иоэ.лек'1'-
|1ЕІНІІЕ=Т\-'Ш НПЬІППТТПТТТЕІЪТІН НЕ! ПЪПНІІЕ- ЪТЪТНРПЪТПДЁПСЙ Н ПСІТППІІЫРІ.-'ІН

функциональными элементами, применяемьпми в радиозлекг-
ронной аппаратуре, 'Ш сам собой возникает нонраеі как собирать
требуе-мую электрическую цепь. а п конечном счете, сам прибор?

При проектировании выше приведенной за_дачи она разлагает-
Ш-1 НН =Е.їІ~ІІ.І[_1ъ'І1іІІІ[1Н1І 11{ІІ','[3'.ЕІ,.ІШЧІР.ІІ

1. Быбирают конкретную электрическую цепь и определяют
точки, к которым надо будет подкзючить датчики, измеритель-
||ые приборы и 11р.

2. Ъ”-точняют значения сопротивлений в выбранной пени.
3- Ппрсделяют другие карактериетики -зтик измерительнык

приборов.
При решении {ІЪ, искодят и.з данньтк конкретньп: справочни-

НПЦ. ГДЕ 1І|1'І'НІ±Ії1ДІі'[ї.15{ ЕЩЁ НЁШЕІПДНЬ-ІПЁ, 1-|іІІ.'І'ІЭ'['Ь ДП ]ІЦ-Ні?-1І.1'“1'НЫ3'і1 'Ц'.Ш|]-

І'›.-І]."Л, П ІППІІ ТПНЖЕ ЛПЮТСП П.'ППП.ГГТТНТЕЛІ=ІіІ:ТЕ¦ [.`і'ЕІ'=ІП'І.-'їб1ї.'1_.}1ІІ_І{Т«Т.

Для решения (21 задачи Іт. е. для расчета сопротивлении в це-
ІІН] ГгШ1б[}.Ц_І-['1' І-Н Ш[Щ:Д]г'Н[}ЩН3ч1'І'[НІЁ-[ІІ-ІЕІННЁІ

П нео-бколитио обсе псчить макеималытуто побротноеть участка
пепи (узла, прибора) в самой уязвимой, т. е. опасной точке диа-
паэона:

ПП



2] выбор сопротивлений пошкен обеспечить текнические требо-
НЕІГІ1-*І!іІ, П].`ІЕД`.ЬН11Ґ[НЕЪ-ТЫІІІ ЕЦ ІІІІЕЪІІІДЁ 3г'ІП1І1_]іПІІ.'2Т1'І, 'Е-ППЕНЪТІ-'ІНЛСІІНН1

и мощности для датчиков. допустимым значениямтемпературы.
Если требуется решттгь и задачу (31, т. е. если у разработчика ра-

лноолеістронііой аппаратуры Появились другие цели н проблемы,
ИНН Н ІІІПБПЫ П`1`Д1.1.'ІЬН{НчІ С.'І]."Ч1'І.І.1 |ІНІШ¦.'І.1'І¦.¦ІТЁ-Н НСЪІНІДЅ-І НЗ Ш1ІЅЦН1.І.І1-'ІН.Н

зтик вопросов.

3. Вопросы дистанционной передача
ДЕЗІЛЬШДШПВ ІІЗ.-НЕРЕНІІІІ

Н Ё-ПЛ Ь1[1НІІСТІ*!І2 -Ш'1_'у"'-1 ЕШ11 П|1]-1 ІШІНТСН П-ІІ [1*І2,'І_.11ЕЕІТЬ |'І|:'і1у'.ГІ І-=Т¦1ТІъ[ Н Іі-

мерений на какую-то дистанцию. ІІередаваемую информацию.
можно разделить на следующие классы.

1- СІіЁТЕМЪТ ЪТЕ13їі1ІІНЧЕ'С Бїіії Н ПІІЕПЪІЕІПТЧЕСКЪТІ Л-ГіІІІІІ=Т1{.

Ё- СНТ.¦'П.¦І'~.іЫ [Ш[¦ІІі5Д¦іЧН '_-1-.'Іі.1Еі'І'[1НЧЩ.1[-іііаі Ді-ІННЬІЗС.

3. Системы передачи результатов телеизмерений.
Бо всея системак главными критериями являются скорость

Н ЕШ1І1І-ІІТІЄП ]1Е1|'іІІ1,'[і1І-Ш1ІІ'ъ|~[]-Ё 1іН[|ІП}'!ІЬ'Ш[ШІі. Е- Н1ШТ|І'|:іІІШІЙ ЕЦІНШЧІ ГНІЧЬ

ъшет о вопросик производства и иаладки отдельньтк узлов и самого
меканизма в целом. Поэтому. говоря о скорости передачи паннык,
1-і!'ь'[І.2|',їІ'›.~І П Е!Іі,Г[}' СЪ{П[¦ІП|:ТЕ› ПЕ1'!Н.2Д_¦1Ч1*І Т11І›іНї ІІЕІНІІЕ.-Тї, КПТПІЗТАЕ НГШІСІТНЮТ-

СН 'Н 121.11-Ц-'ііЁЁІ-і1].ГН,Ц'у' НЕ 'ЕЧЭІІЪШЁ 1-1І.3І2ЅІ~ЦЁІ.'ІЬШ1_'{ ДЩЁН'І'Е.і.¦І1і 1І]ІН1ІЦі.ЁН'П.'І11 11І'[' ПЁІ-

Щето диапазона. Этой скорости в рамкая завода оказывается до-
статоч||о.

СІіі.."11ІЬ'Ш,.'І,1і~Е'ГЕ[Н[[Н1!ІННПЙ [І121'!ІІ2,'І_ї:І"-ІН 1*1Нфі.!І|ҐП.іЕІ]1НН Е!-ІШШ'~ІІ:1І2..“1' Н ШІЁ!-12

1] датчик, который преобразует снимаемую информацию для
следующей дистанционной передачи:
Ё] ЛНІІНН1- СННІБЪТ ЁП|'¦ІПН›П,'І_ЕІШ-І. НІЦЁІЁЛЪЕІЕЩ, ППТНЧЁІЕЬЩН 1-ШН [Щ-

диочастотз-1а_и связьі:
Ё-_} приемник передаваемого сишала для дальнейшего прак-
тического применения.
С}'ЩВЁ'Г[-Ц-'Б'[' МНІ.3І['ЕІ РЕІ'.іНІ.'ІННДН[}Ш'Е.“Й Ш-Ш'П3І.-І ІШІШДЕІЧ ~ЕНІ'НШ1І2]Н.

К этим системам. также как и к самим узлам прибора Імеяа-
низмаз. предъявляются обычные требования: точность. чувстви-
Т-ЕЛЫІ-Е]-ЕТЬ И Пр.

Однако суш_еетвуют и специ~;];›ичес кие требования, такие как:
1. Дистаиционносгь, которая каратсгеризует степень самой воз-

М-П-ІППГПЕ-ТЪТ ПЕ'.'[¦ІЕІ[ЕіЧН ,'І_і1НПІ=ТІ- НЕ[П1Ё!І1Пь{Е'|1, 1-'Б П|]Е=1І|Ё[¦ІЬ1'3ППЕ|1їІІ1П'ьТ П Г].П-Е-ІСТ-

ІІІ



ричес кий сигнале информации могут произойти искажения из-за
ЪҐГҐІЕІ ТПЕЕІ, 31-1І21і=ЁП]ҐЦ`ЁІІ.=ІіІІ`І_."І_ІІ=ПЁ СН-ТЕПЕТБТ- Н "-11-ЁІІЁ-ЛІЗІіІІ'[1'І'›.'І ПТППГІ[СГП"І1-і ЁІТПТ

параметр показывает длину кабеля (или жгутаїг с конкретными
параметрами.

2- Реактивное воздействие. Бо время работы системы дистан-
ЦІ-'ІПНННЁ ІІПРЁДЁІЧБІ 11РІ3ПЕІ|]Н'.і-'ПІЅЕі'[Ё.'[Ь Т.¦І-'І['Ні'І_|Іі'І. ПТ ,Ц_.е1.'І"-[.І'11ЁЁ.і НІ.ЦІ'ЦЁ'І'

ІІ1ІС1*І.3Е1.Т['г ІІ11 'Ш1М .Г[Еі`1'ЧІ'1І'-'І ІІСІСІІТППІЪЕ РЁНІҐГНБІІІНІ ЕН`ІЁі_."І_=ЁЙІІ.-"ТНІІ-'ІЧІІ П'[ЁІ=?г-'[Ш'іЁ1*.|.,

иаводки, случайно проскакиваюшие 11 цепь датчика. Сама возмож-
ность этого дефекта исключается в яоле производства и отлалки
регулировкой чувствительности датчика.

3- н1Ё[І1МЦ'ЁІіНЫЁННЁМ'ПЁ-'1'Ь. РЁ"-І.1:› НД_Ё'[` 'П ДПІІЫСЕЁ, В ІІПЁДЁІІЁІ1 ]'Ц¦Ґ1`І2.`І-

РПІ`І¦.¦І ПД]-'ІІН 11РНЕ'[]'Р МПЭІІ НН ЗЕіЫІ2.ЁН1-'ЁІ'І'Іэ НН ДР]›'['Пй НЗ 'ІҐНІ-Ц.`ІІ`і.¦І ЖЕ 1'ІІ.Ґ[ЕІТ.¦С¦.1.-



ЛЕКЦИЯ Не 6. Приборы для измерения
иеэлектричеекик величин

І. Приборы для пзмерепая мехаяпческшг еелачаа

НЗМЕПЕНІШ ?и'Е.*?=й:ІНІ-Т'ІЕЕНТг{Н `ЕІІ.“:.-'ТНЧІ¦-ТН ІЕ!ВШІНТ=Е.'~І Ей ІІЗМЕПЁННЮ ПН-

|]ЕІ.3-'ІЕТРПН ДЕІТ-ТЖЕННЯ. ЁТН ПЁІ13НМЕТ|.`ІЬІ. Ей-НІС Н'.'ІІРІ=ЕСТНП НЗ Н'ЕІіІЕІ.Н1ІІ-“2Іі.

елштуготние: перемещение 5; скорость ъ=; ускорение а; время дви-
жении (перемещения) І.

Измерение последнего будет рассмотрено в следующем во-
Пр-ІІНІЕ, ІІЕІ ЭТОЙ ЖЕ ПВ]-Ч.Ц11Н.

При измерении меканическия величин само собой разумеет-
СН. ЧТО- Пб]3В1«!Г'ІНП-Е ППЕПЁЩНЗПННННЕ - Іъ-І~Е¦ІйН1«!І'І'Е¦42ІІ-=ІІіІ¦л.'5'. ППС;-'Тб ПР.:-

эультаты могут быть преобразованы в другие. как правило. в элегсг-
ричсскис величины.

Для измерения перемещения требуется измерять ,шгины пути.
ДЛ!-:І ЁІТІІІІГІЕІ ЕІСППЛЬ33-'ЮТЄН НЕ `1'ПІ.-'1І:-}=І=ІІ1 ]'ь{Іі`:1ч'.Е1НН"[ІЕ.'І.'$Ег.`Ііб. НП ІІ 'ІІ:ІПТЕг-3ЛІІ.'І=І-

тронные н другие принципы измерений.
Для измерения величин в и а требуется измерение иремени-

ЁҐІЄДЩ-І-НТЕЛ ЬНП, ДЛ.'-І НТ-І-І'І.-Іб ЦЕНШІ Вбеї 1.і'І-Ц-1'.1йІ-ІНІ:-ІІ-1 ВбЛН'ІНН ЦШЗТЕІТШІ-

но измерения перемещений 5 и времени г. Спецификой измере-
ния периык трек величин является ик изменение по времени.

Поэтому принято говорить об ик измерении при постоянном
Н ПЩЮНЕННПН ІІЕ-ІІЖІЗНННІІІ. Кіїк 1'1-НЦНІЗІ, Нам ПІЗЪШЕТСН ПЫ5І4.'.їННТЬ

П[ІІ'ННЦНПЫ І-12.*-3-Ш|]І3НІН5І ПЩЗЕЫЕШЕННН Н 11[ІН2Н=ЕНН. ПІІІ-І2Ж.ЦЕ ЧЕМ ПБ-

рсйти к полро-бному изложспиго измерения перемещений мека-
ничееким нреобразованпем, придется рассмотреть три относи-
тельно простые средства измерения.

1- ПППСКПППІЗЁЪЧЛЁЛЬІІЫЁ ІСПІІЦЕПІІІЕ ЫЕІҐІЫ П..-`[Н1ІІ=І _ ІҐІП ТїіІ'-'ІІ-1'Е

МЁРЬІ .5І_.'ІНН1зІ, іЦ]"ГП1'}Іэ]ІЗ ІІІНІТ-ПНННЬ] І-'ІІ НМ'ІІНїІ'1ІРП|'І}І_'у' ІІ]:']'.'і-ІЁ'ь'Ц3І1г."І'П.І]1:|НП-

го пара_длелепипела- При измерении ик помешают между двумя
плос костями у детали.

НЗ



КПНЦЁІЩН ІІ-'ІЧЦІ-Е, КДК "-ШСТП ЁЁ НЁІЗЬІІЗ-ЕІЮТ. ПП'І2Д'СТ'-ЕРІЛНПТ С-ПЁПЙ

брусок. 4-'Эс новной проблемой меканнческого и другик витов пре-
ПІЁ]ІІі-ІЗПН-і-ІННЙ Іі3Н'Е¦|3ІНбЁ'еІЬ[І1І Н-ЕҐІНЧНН ПН.ҐІ5ІІ.ЁТСН П|3'ЕН11'Ё']3і-13-ЁіН-ЕІНІ-ПЗ

большик но величине параметров в пригодные для передачи из-
мерительному устройству, то есть малые..

Ъ” с]зедс'гв концевык мер нет такой проблемы: ик изготовляют
л_линой не более 1 м І 1ПП*П мм). Наименыпий из: размер П, І-П,2 мм.
Можно получить практически любой размер кон цевык мер путем
сложения конпсвык мер; такую кот гструкпию называют блоком мер.

абичомв нсек измерительнык устройств является температур-
ное расширение материалов, из которык изготавливают части
этик приборов І¦_усТройсТв}. Концевые меры изготавливаются в ос-
новном из ста_=|и с температурным коэ:фг|зициен'гч.ли расширения
Н І.5 + 11.11 14 Ш Ь на 1"С в пределак {1б°С-30111, что означает
слелуютпее: конпевая мера в І м изменится на 11 І,5 : П,1'} мкм,
если изменится температура на Ш “ЕД

Для лругик мер величину ногрешно-сти можно установить,
определив кратность относительно 1 метра: на столько же больше
будет погрешность.

ТІТІНПСТЬ І-'ІІІНЦЁ ВЬІІЧ МЁ]ЗІ ЦЛННЬІ ППІЭЄПЕЛЯЕТЁН ДППЪ-'СКПМ ПІЭН НК

изготовлении. Совокупность лонусков называется классом точ-
НПЁТН.

В современном отечественном приборостроении установлены
семь классов точности для кон11евык мер измерения длины: ПП: П;
1; Ё: 3: 4; 5-

1'|"г НІІНСБН пп _.їІ_~[]'ІІ1."~ШЧІ НШ-'ІІ'чІ~ІІНІэІІ[ІІНЁІ С.|І'ІІ,.'І_'[1~ІІ'5Еі'І'Ш11'.гНП,_ ':]`П2І'Г ЮІНЁС

ІІ111-'І'П-П',.'1'ІІ'ІІ ТПЧІІЬТЙ. ':'ТІІі2_ГІ¦:|›'[-ІҐ_ЁІ-ІТІ_І-*І!ъ'[ ТСїІІН'ЧЁЕ.'БіІІ!\.'І ТР-ЕЕ!-ППЕ'Іі[Т«ТС"Н Н КППТ-

цевым мерам являются предельные отклонения от плоскопарал-
лельности: разность между наибольшей и наименьшей длинами
меры. Как правило, при нерекоде из одного класса в другой. з11а-
чение допуска изменяется в два раза.

Концевьге меры длины карактеризуюггся еще и разрядом: раз-
|'.НіІ,їІ¦ _ З".І'П Ъ-1ЕіЮ¦ІНІг'[Ш[Е›Н1.] ,ҐІ_і.ІІ[[]|›'!`1ІШ.І.'ЅҐІгІН.!-ІІ ІІІІПІ']ҐШ[І[Н1¦Іі2'ГЕ› НЗЫБРБННН

_."І_."1І¦-'ПТІЬІ ІЁППТІІЕІІПЁ І'вІС].'}І':Т.

В Российской Федерации установлены пять разрядов: в теани-
ческой документации на кажпый разувщ. как и на класс. приво-
дится максимально допустимая погрешность, которая учитывает-

Н-1



ся при измеренъьяк, поскольку необкодимо учитывать внесенную
погрешность в измерении самой мерой плиньт.

ЭТН ІІРНЕПРЫ =ШІ_'у'І'І=ІЕі'Г 3111-1.¦І'[1'НПІ'чІ ІІЦІН _.'1.'ІННЫ Н ЧЕРЕЗ НИК ПЕРЕ-

дают зти зталоны измеритедьным приборам. Нк применяют при
поверке |_пастройкс'2| измерительтгык устройств на нео-бкодимунз
шкалу Іустановка на нул ь}. Нми устанавливают лли ну перемеще-
ния движунцгкся узлов станков, в том числе с ЧПУ (числовое про-
граммное обеспечепие].

Что касается поверки, то в качестве номинальной длины кон-
ІШІШІН І'І.-І=ІІ[`1'Іэ[ Н3!|-111РЪ[Н.ІІ'Г Щ.1]:'Ш,.ІІ_ІІ-*1НН1І.-'1'ІШ=* _.'І_.'ІНН}' ЕІІ=[1=Н[ШІ'1-ПН І'г.'ІІ¦]:'П:|-ІІ З1'П

длина перпетщикуляра. который опушеп от одной из точек и.зме-
ритсльнык повсркностей на противоположную поверяность.

2- Измерительная металлическая линейка - это металличе-
ская нолоса. которая заштрикована лелениями.

БР!-1_Ц 11]-'І Н.'.'ІІ`І.ЁІ-'І"[.'|' НЗ С1"_у',і1І.ЗН']'“С.'І'І'І НЦ 1ІІІ2.`І.ІІІ:|'.:І-[.'І-ІіЕІ.Г[Ш~[ .'ІІг'Ц-ІШ-71І'Ц¦І.ІЁ\, [Ц-'і.¦'І'Ь

и не металлической: и не воспроизволил ра зиык размеров ллиньт.
КПК ІІІРЦННІІП, .І11-'ІІІ'ІІНЕ{'[]-Н П-1ЁІІІ2.ї11[.іПНІіН-[1'_.'І_.'Ч`І' ПНЗМЁР ,ШҐНІІІз[, ІІЕІЧНІШЬІ

с нулевой отметки: следовательно, с этого конца ик можно наз-
П2ТІ'Т› І'СІ¦]ТТ1І-ЕПЪ-ТІ'е!Н 3.-ТЕ [І¦;'І.\-'ГН Л,-'І ННЪ-І-

КДК Н ІЦ]ІіЦЁІ5ЬІЁ ?І.=І'І¦[3'Із-1 ,Ц.ІІНЕІЬ-1, .І1НІІ'Ё¦ НБ!-1 '1'3Е_ЖЁ Н31'4ЁІҐІ'Ё[І5з[1*1БЁІ.І'ІІ'ІҐІ'1Ё5-І

длиной до Ібйб мм. но не меньше 150 мм.
І"'|'.іІ'уІІ.1]Ґ¦ІІ:ННЁ ЛННІЗНІ-Ц]-Н 1І]:ТН.2ІН31']-ЦЦН'ҐШ-1 І'1.'І1І`['І2.1,.'[і.2ІІ':-'І ІІРНМПНІ- [[|.'¦І1-І[-С.Ґ[Е'І-

дывания ее к измеряемому объекту, такой метод пазываюгг непо-
средсттзениьгн методом пзмерегшй- Погрешность измерений линей-
кой обычно П,5-І мм. Іїовсрка линеек проводится с помощью
штриковьтк метров: штриковой метр - это такая линейка, ||а кото-
рой име ются деления через ПД-П,б5 мм.

3. Штангенинструмент - это общее название пелой группы
І-133:-1ІІ.ї|'¦І1*¦ІТС.¦ІІ':ІіІз[І'ІІ С[]*ІІ_.'І_СТЕБ ,'І_.'ІІ-'ІЕІЬІІ [ІГГЕІІ[1'~ІІІІ[[І-Т|'¦І]іІ}'І[ЬҐ, ІІІТ'.|:1ІІГІЗ1і]'І['Ь"ЕГгІ-

номер: штангенрейсмасс и др.
'ОСПЕІ-Е',ІІІІ1ІІгЕ.'-ТІ:1П ТІТТПТТГЕІІНТТСТПЪҐЪІЕТІТЁІ БІ'П-,.ТІНІЕТІЕ.'П' ТП, "-ТТС] 11-' ТТЕГП

І'ІІъ'ІЁ5'Ё'І'1:.'.'іІ ІІЁ '1'ІШ1І:-ЮЁІ ШШ.-`І.Щ.дІ. .Ш*1ІіЁНІ=1Н НЗ!г1ІЁ]3Ё111'1¦іІ. Ш'1'¦ЁІ.1і1`.Ё[ Ё '1Ё¦І'Ч.-

ностью до 1 мм, но и вспомогательная шкала - нониус, которая
ІІП3¦1'1-=[1'.'І.'іП.1'Г'ЕН5І'ГЬ ШІШ Н ІІ1.1ІЦ'¦Іі.¦ІЕН}'Н1- Ч¦.ЦЅ'ҐЬ ,Г[,.Ґ[І'1НІ:›ІІ Н ІІРЁІШІІНІЄ 1 ММ.

У нониуса число делепий ІЕІ-Ей. с ценой 11.9 мм = І мм- П.1 мм.

І15



НЕ:-'Л'ЕІїІ=ІЁ І.Г.ГГ1Ё'І'Е"ІН ПСІІПБІІПЁ ШІ'~'2-1-`[І1І 1'ІІІП1ІІі]|-Т-ТІ бПППЩ[1І'ПТ, 'ПДІі-її!-'І'бІ'

у нониуса первый штрнк нанесен слева от нулевой отметки, в игоге
там. где у нониуса кончается. например, деление І мм, у основной
шкалы только - 41.9 мм-

Показанито основной п|ка_лы в І мм сснзтветствуст показатель
нониуса уже в 1,І мм. Поэтому возникает впечатление, что у но-
НН1-"СЕ1 ШК-ЪНІН |3ЕІС`ГН1-Т}'ТЕІ.

Н СССР выпускали измерительные средства с отечстом ПЛ2 мм:
речь идет о минимальном значении деления нониуса- Но это не
П1ЁІІіг{ВЕЛП Н І'І-'ІІ-{Н1«13г1Е`І_|1І'І3Е1І_[1-111 ППГЁІЁШНПСТЄЁ.

Е ІЗПЩІЕ-І!-1бІіІІ'ПІ"-'І 'ПТЁЧЁЁТПб11ІШ'М І[]Ё3НЁ'П|3ПСТ|ЗПЁНН1і НіЕ'.і1НЧНН$І ПТ-

с.чета [пены деления] у нониус.а приняты - П, І мм; П,П5 мм-
І1огрешности измерений штангенинструментов зависят от Цены
ПЁҐІЕННН ТІПЁЕШЪ-ІІ 'ПТ ЗТ-ТНЧЁТ-ТНП СЕІМІІІІҐПІ НЭ-РІ-'І'ІЗ[ЁІ"5І¦'Е1'~1=ІІ¦ІҐІІІ' ].їїІЗҐ'-1`Е|3ЕІ..

Пена деления, как правило, тгакодитея п пределак П,І-[ЁІ,З мм
в зависимости огг карактери измерения и конкретной разновидно-
ЁТН П[ЁІ'ІіІ'~'[ЄЕ-[:Ії:[Ш«-'ІІЗІІІГІІЁІЪ 1І1'¦ЪШ]3І-ІТЁЛЬНПГП П|:І'НЁПІ'ІІ2!..

Поверки штангенинструмснта проводятся с помошью конне-
ЕЪІЪІ І'ъІЕ}'} ДЛНЕІЫ. В ІІ1ШТП5ІІЦ~ІІ-ІІ Е|'ІІ.'.'ї!ъ-'ІІ-І КДК В РФ, ТШІІ Н ІШ |1]г'ЁЕЖ-[1?чІ

БЁ'1]3Ё*1ЕІШ-'ІЧЗН Щ'І'-ЁІІІІІЁ11НІіЕ1Т1'|Ту'Эг1ІЁ11'1'Ы С ЦНФ11'І'Ш1-ШЙ ЩкЕІ..ШЙ 111-'Ш'\ІЁ'['ё,

которая значительно повышает точность измерения длины.
Рассмотрим друтие способы измерения. а заодно и утол пере-

?›.-ІЧІІІШНІ.-ІН. ЕЬІІІІЕ1 І.П'І'›.-ШЧШІЩІЬ 1ІрІ.зЁ.І11І¦ЦЕІ І'ь'ІШіЕІНІІ"-ІІЗІІЗІ-гСН.'~1 ІІРЩ1Ё|р1-13С|НН-

ний: эта проб_лема преобразований большия перемещений в малые.
В СПБРЕНЁННПЪТ ПТПЧЁСТРІЁННПН П|1ІіЁЩЁНІ1'СТ'|3П41ННІі ПНН }"СТ[5ЕІ.Н5ІІ2'Т'СН

пугсм применения еотсчстпык {измсрительпык,'| головокв: :имснпо
в ник и проискодит преобразование большого перемещения в ма.лос.

І"[31у1І:Т|.'І1*ІТ'ІЗ!.'1Ь-НЬІЕ ГПҐШН-ІБІН НЕ 3.-1ПГ}"Т ЁЫТЬ П]3НЪ-ІЁНЁНЬІ КЕІК ЁІТДЁЛ Ь-

ІІСНЗ 'у'СТ]3ПЙІ3`Ґ1Ч-П _ 'ШІН НШІІ-ІЮТШ-І [ЧСЕГП .ЦНШ[= ДПІІ'П'.'ІЕІЕІІНЁЫ К НП,

представляют собой нприсоелините.чьный элементн в отдельном
І1\ЁП1ЁІҐ[НЁ!НІ*І1і, І-І- В-НЦІЁ 1'_[І-ї_ГІНІ-ІД]Ё¦ІІ-;`І С ЦІІННІЁТППЁЬІ Ё НЛН НЪ-'І.

Ііреобра зованне в измерительнык головкак реализуется тремя
способами-

1. Меканизм преобразования содержит только зубчатые мека-
ННЗМЬІ.

Пб



2- Меканизмы, в которьтк преобразование осуществляется рьт-
'ІЕІ.ЖНЁ¦І- ЗЪГЕНІІ.-ТІТЁІ, Т- Ё. НЁПП.-"ІЬ'ЗЪ-'ЮТСП 'ІІІІЕЬЁІ СППЄСІЕЬЁІ П|1НІ~=І|ЁІ'ІЁП.ПЁННН Н 3-

мерителтдпдк головок к НП,
3. Преобразование с помошью пружиннык прикреплений из-

мерительной головки к измсритслвному устройству-
Поскольку речь гшет о преобразовании одной величины вдру-

гуто, другого масштаба, то само собой разумеется, что появляется
ТЕІКЕЩ ННЁРЩЁТЕПНЁТНКН, КНІЁ ПЕПЁДЕТПІІІІНН, ТП ЕСТЬ П'Е]3Е.І|.Ё\`Т'П"'ІІІСІ'Е ЧНСЛІІІІ.

Псобенностыо первого типа преобразований является то, что
н ник преобразование пере ме шений может реал и.зоваться в обоик
нанравленияк: при двук другик 'гинак это преобразования невоз-
І'уІ'Ш'Е'П-ТП.

С зтой це.чью преобразование реализуется в меканизм преоб-
[ІЕІЗ-'ПІ?--ЁІННН, ТНК Нї1.'3Е:-1['ії-5І'ШІ-'ІЕ›1Н ННДНКЕІТПІІ ЧНСПІЮГП ТНПП..

В зтом меканизме не применяются часы, однкао из-за прин-
ЦНПП ПЕЕРПТЬІ. БНПЖЕГП С 'ІїШП.3›ІН, ШЕЁЬ ПП'НСЪ'ТСТ['І}'ЕТ СППІШ *'='ЧЄІСІэІ='>.

ІІри измеренияк стрелка шкаты может совершить многократный
ПЁПППТ В ПЁП11І\¦ ІІТІППППЛЕІІННІ, В ПІІЕДЕППЪІ ДІіЕіПН ЁШІІКЄІ Н ЪЪІЁПЁІІІІЛ.

Диапазоны измерения - 5 или Ш мм, но в индикаторе с 15-10-
миллиметроввни диапазоном предусмотрен перекод к 5-мнллимет-
ЦПВПЪІЬГ.

Можт го встретъпт. и индикаторы с диапазоном измерений 25 или
даже БП мм. Цена деления у всея - 41,111 мм. Надежное прикрепле-
ние измерительного устройства с индикатором часоозого типа до-
стигается путем при крепления к и.змеряемому обье кту пружиной,
'нем самым создается измсрите.чьное усилие, коггор-ос накодится
в пределак 0,3-2 Н (Ньютон - единица измерения силы),

СІЁІЕЁПШЁІІІІП П-'ЧІ.ЁНТгї,.ЁІІ[¦1¦І, ЧТЁІ ППІСІІЁ ПС¦І1']3ЁШІІ'І3ЄТН І-І'3-1'ь'ІІ.“3|ЁІЁІІІ-ІН. ЕП-

торую мы рассмотрим ниже, важнейшей карактеристикой игши-
катора является перелаточное число, порядком расчета которого
мы сейчас. и займемся-

В ЭНЁІІЕТПМ МЁІНННЗЬІЁ ПТНПШЕННЁ ЧНС'ЕЛ 'ЗЁу'ЁІ:-ВН КЁІЛЕС3., ЁШ.1'1І::-

шего но диаметру, к числу зубьев шестерни, меныней но диамет-
[Ту'. ННЗЫІЧНЁТСН ПЁПЁПЕІТПЧНЫЪ1 ЧНСЛПН.

Пба колеса с разн ыми диаметрами образуют пару. Если соеди-
Н'І2НІ.1І ППБЛЁДПІЧЕІТЁЛЬНП НЁСКПЛЬЕП ППП. ННЕЁ ІІ ЧПСНН, ТП П'2].ШЦ$ІТ'П'-І-

НТ



ІІ'П'Е ЧЪІСДП ЁІІЁТЕЪІЬІ ПВП ЕІІ'1`1= П[1'ІҐіНЁ5І11ЕІ['ЕІІІкІ'-3 ПЁ-РЁД-НТПЧЕІІЬШ 'ІНСЕЛ

всек пар. вкодящик в систему преобразования.
Если рассмотреть перелаточное число, преобразуюшее малое

ІІ1.11'НІІ'|.'І1ІІЦ'ІІНІ-'Ш Н- Е-[]=.'ІІэІ[ІПІІ, Т- С. І€П1]!І_ЕІ ]1І'.Ѕ|`ІІ2_.'11'І.Т[ІІ'ЧН'ІІІІ-ІД' 1-ІНЕІІП І-І Ё І., ТП

для общего случая

л= (1101

І','1Е1 Ё _ ,Г[.ІІ1€ІНН Е.'1'[!ІІІІ[ВІІ'[ -ПТ ПШ-І [ІШ-1-Щ1-[]'Ті1 ДП Ш: Ш-Ш-Ё-[ІІ-,ІІІ-[і.`.ІІ'~[1' 1~=ІПНІ1Рі,

чт - величина угла поворота стрелки, градус или радиус;
Ё - перемещение свободного конца стре.лки индикатора. гра-
дус. мм:
гг _ БІЗҐІНЧНРПІ ПЕ]П-БМШІІСІІНН НТП.-'ІЁ]1ІНТСЛЬ]ТПГП ІІШ-ІІ-П-ІІІ3Ч1ТІ'І1›-111

Ґрейкищ
Нмеется в виду узел индикатора, пер-емещение которого при

измеренияк передается путем преобразования через колесо и 1|те-
стерни к шкале со стрелкой. Наконечник связан с колесом и ше-
ЕТЦТН-ІІН, СТСРЖНСЪІ Ш1І:]І_Ні:1_'ІЬН~[}Н ІЦІН-ЕТ[І-1."І=І11НН, іС{}Т[з],'!І}ГН1 НЕІЗЬІННІПТ

рейкой. Специальная конструкция рейки позволяет ей заценить-
ся к колесу и шестерне. В итоге ее перемещение преобразуется
в показания стрелки: речь идет о той части перемешения рейки,
І€ПТП|'Іу'1П П|'П-'ІНЅІТП ІІ11ІіТ›ІІїЕіТТ› НЗ-[ПДНЪІ!ьІ 1іІІ1-І1'ІІП~І'г.-І. _Л}1'уГПЙ ЕПТПЗТІ ІІ."І'|'!ІЁП-

НН, ІЦ.їІ'{.1'рЬІН 3.і:1І.[і.¦[[.ІШІ.3'І'Ші Е ЗНІЅНСІМ Іі;'1'|ІН.3.І1Із1Н, Ні13Ь]Іі1-11.1'Ії.¦.'іІ НЬІЗІ-[1-ДНЬІМ

звеном-
Продолжая расчет передаточного числа, определим:

.\'=.г:к, ПЭП

где г - радиус большего колеса (его делительной окружностиїіі
х - угол поворота этого колеса [по другому. агрибааі вокрут
сыщйтши-

е = нззг
"--Ё

где ї - перелаточное число от большего колеса до стрелки:
їз

НН



3.41 Ё5_ ЧНЁЛП 321-'ЁІ~'Е'«П Ъ" ПСЪІ СТ]Ё3ЕЛІ'Цгі Н С-ЛЕДІІ-'ЮЩЕГП ПЁРЕЦПТПЧІІП-

ГП ЗНЁНЁІ СШЗІТН-ЕТСТНЕННП.

Ъ” вкодного звена, т. е. у гриба. число зубьев обозначим, как ,:,.
Тогда, выразив г как

пгед
'=_'. {І23¦Ін 2 _

где т - цена делений, мм:
Е-4 _ ЕІІПІІІ-ІЧІ:і3'['Н›[]= 11-ІНі.1.'Ц!г] '.і'у'ЁЬІ:Е! у' 1-1-ЗЦІДН-[ІІ-І'І1'г КНІІЛЗЕН, у 1-=2І_!І'ГгЩ'Ш['{]-

радиус равен г, получим:

ГЁЁ. НН!
#12; ЕЕ

Как видно из г|1ормулы ¦'5}, расчет нередаточногзе числа до-
вольно нроет: все величины и.ли известны, или ик нетрудно гге-
ресчитать.

ВЕІЖНІІНШНН ДПСТПННСТЕПІЧ 1-' ІіІ-ЩНННТПШЗІЕ 'ЧЁІССІЕШГІП ТНПІ-І НЕ-

ЛНЁТСП ТП, 'ІТЁІ ПЦН ПЩІІІЕЪІЁІІІЁННІІ Ні:'ІІ-'ШТ-ІІ:'¦'ІН1Е*ТІ=ІЕ[ НЁЁІГП НЕІ І І'ь'ІЪ-І, Ё`І'[ІІ'Е¦Ґ[-

ка еовертпает один оборот, то есть Ш = Ё-'Г _
Этот г|1акт значителыго умеггьггн=гет число вариантов, из кото-

рык придется выбирать наиболее нодкодягпий, и обеспечивает
наиб-олее достоверную точность.

В практике отечественного приборостроения принято: сд = 115:
І, = Шб; с, = Ш. После пересчета можно определить т. Принято
также, что а = ІЅТ.

Погрешность при рассматриваемом способе преобразований
НЕ П]3ЕН-ЬІТІІЕІЕІТ ІІ.'Е Ну .Ґ[Е'ЛЕННН В |3ЕІ.СС МЁІТІЗНЕЕІЁНПН ПНПППЭПНЕ Н [ЭН Н-

на 5-22 мкм.
ЧЕ!-І Ін-ІЕНЬЩЁ ДНЕІПЕІ-ЗПН Н ЁІЪІЕІІІЁННН. ТЕМ МЕНЬШЕ Н ППГПНЗЩНПІЁТЬ.

.г|].-'ІІ-1ІІіІ111І:'!|ІіЕ'І.ҐгІ1=*1ІЩН1зІЁІТіЁІ|.'Н1'і1-'Б ЧЕІСПБІЕІІЧЭ ТНІІЕІ СІІСНІПЁІПВ Ъ-1ІІІІ¦ІІ`П'. НП В 'ПС-

НШЭІ-НШІ-'І Н'І2ППь'1Ь'З}'1ПТ КПНЦЕБЬІС ІІ.-Ш]2ІІ:гІ¦ ДГІННЬІ Н ЧЗПТНІІІІІІІЁІ-ІІ2 П|Ё¦ІІіЁЩЁІ'ЬІ

с оптической шкалой.
Нзмерзпельные головки второго типа ссненоя'г из ры чазкной и зуб-

'ШТПН ПЁІ]І ІІЕ`ІІ'Щ1ІЕЧІ[1'ІІ'-“І ППІІЕПЕШІНЁТС-Я К ¦'г-'ІЕ'5|.-`[ПІ'-'І`у' ГІ.-`[б'І`ї ПЬГІНГП.
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Ъ” этик типов преобразователей шкалы измерений 25-51] мм
{3ЁІ:!НЁ1і'І' ПТ ЦЁ1-1ЬІ ,.!І,'І¦.¦ІЁНІ'ІЁ РНЕ!-.І1І'І'-ІНЁ 'ЁїІ' 11[ЁНЁДЫД]г'Щ|Ё1'13"1'І'І[І.Е1 НН,Шг1-

катера в том, что они в оеновггом однооборотны.
Цена ле.лен ия - П,Ш-ІІ]',[Ю;1 мм. Диапазон показаний - Шз мм

[для делеттий е пеной '[¦І,П=І мм); ПД мм |¦П,П[ЁІ1 мгиї-
Передаточное число для рыча_жно- зубчатык индикаторов

І'І.'І{1'.`:'ІІІШІ І”НзІ1ІІ¦-ЦІІІІ-'1ТІ'.| ,Ґ[]-'ЦП-ІЅІ І2.1І1ГІІ2.1ПЕІНННІ

п м оззз
Е-Ё.-|-Ё;-.

ГЛ_'Е .б_ ДЛІ-іЕІЕ1 ПЛСЧЅ1 ППС-ЛІ'..Ё,гІ_ІІ'ІҐ.'ГП ].'ЁІ[1-]Ч¦1Г'.-1; Ё _ Д_Г.ІНЕІЕ1 ПЛСЧ11 ППП-

Е І:-І

ІЮГП ПЬІЧПГЕІД іді _ П|1ПІ\1`.'і11-'І2'›.ЁІ'І2НН'2 ПС'1ІН2ЦНТПЧНПҐ'ПІ ЧІ1'Ш'ІЕ1
34 дв

зубчатык пар.

зу вїї. о за' ка_,кгІ,,, '
ГПС ІІ, Ё ,ГШНТТ.і1 П.ГІІї,Ё'*-Ш П'ІҐ_]гІ,`І.ПШ'І_]іІІї,ІІ"ІІ_`]' Н ПЕІТІППГП 1'ЁІІ:[ЧЁ,ІГ'.|1 ІІ',.`2'[_ІІ'І¦'¦ІТІ`:ІІҐ,`Т'І',.ї`І'І`іСТТІІІП;

Ы-1 _ 'ЦҐЁІ _ ,.Ш,Іг'Ц.-І.І'г.1І2їІ]:'ІІІІ:гІ Ё¦.¦ІІІ.`І'І'.І5ІІ¦.1'І`І¦.¦'1'Іі}'І'Іі.¦ІЩІ'1.?'¦І ІЦЪІІЁС В МЁЕНН Н3."г-112.

Погрешность измерснгг й для рассматриваемого типа преобра-
зования - {_б,Пб5-'[І,б1 5] мм при цене деленнй П,ПІ мм.

ППНППНЕІ БІТШЧДЖТТП-Ёі}'ПЧЕїТЕь1І ІЁІІІДТ-ТКНТПІЁІПП ПІТІПППДІІТЁНІ ПП ЮПІТТ-

ЦЁ ІНзІІ'чІ Ь-'Ш]:'ІЕі Іг-'І ,.!І,.їІІ'[ І:-[ЬІ Н_і[Н Д1]}'['НІ'уІ Ё[Ц.`ІШ_¦ІЕІ1_'ІІг-'[. І'[.і:1І-'ІЕП.'[ЬШ}'І'ІІ.`І 'І`1_1ЧІ:'ЦШ'І'Ь

дает поверка с помощью микронньгк средств измерения [микро-
метр. ми крос копт. Точность рычажно-зубчатык индикаторов мож-
ІІ'П' П'ПҐН:ІСІ-і`ҐЕг-., НС-П'П'."|Е:ЁіПБЕ1П І-'ПС П- ЁПЧЁ7ТЕ'|.1Т1-'ЁІІ-1 Ё- РТДЧЦЪНТҐП-Ёі}"!Т\Ч¦1ТЕгТМІі

І`1.ЁІі[І¦.¦І1.'І-І'=1¦.і.1'г-ІН- В ННІЧ1 1]І.Ё|ІШДН'І'ПЧНЬ1Н МІ.ЁҐ-ЁЕІНІ'1'.Нг.І Щ.¦ІІ2.'Ё'ГІ¦.¦І1-'ІІ'1' НЗ ПНР РЫЧДЖ-

ньо:1|'вкоднык,1 и пар зубчатык івыкодньгкі.
ПП БЬІІІІЁЕІІІ-'П.`.“ ТП"-П ГПСТН ,".І_ПЁТН ГНЁТПТ-І' С ВПЁ1іМПЖ1[ПЁ`ПзН1' Н ІЁГПТПБЛ Ё-

ния точггьп-: рычазкньгк средств: следовательгго, уже на вкоде мень-
гпе огпибок, и ггсрелаваясь, они не достигагот больгггей величины,
размножаясь.

11і.1`|3"¦.1,Ц¦ЕІ'['1.ЁІ"-І.1'Ц¦ІІ2.1 '-Н1.і.ЁІІ.і.¦І ,ШІН ПЫЧЁЖНП-`3}'Е\1Ё'1'ЫІ 1`1.1'.`[ПІ:НҐ]К ПІІПСДЁ-

ляют по формулам: если головки однооборотные (две рычажные
и одна зубчатая парыз, то

гг-ЯЕШРІЬҐЕІ, ІІЕТП
Р 1" її:

ІІП



для многооборотньгк [также две рычажнык и одна зубчатая пары:

д- с
Ё=ЩН*.]и*14.

Р їз

Н'І2ЛН'*11"1НІзІ ПЁ]ІН2Цї:`ІТ'ПЧН1.1ІІ'і "-ІНПЁЛ Е]-Ґ.'1 НС НЫІЧ ПЩІ"-'2Дї:`І'Ч.

г-І

Ндр  .

При цене делении ПД-ПІ принято:
для однооборотньгк головок Н == ШЁП ;
для многооборотнык - н = боб.
ЪІДЕІІЁІІНС ЦШПзІ ДЁЛЁНН5-І ПРНЕП,"І_НТ Н у'І'І.'ІЕ.ІіІ':1І1ІЗП1-'ІІП ПЦҐІЁЛЕІТПЧ-

ного числа в два раза, например, при цене делений ЕІ,йб2 соответ-
ІІЅТ]'1:_г."СТ [ІІ2|'¦ІШ1Е1.ТПЧІіПІ3 Ч НСІІП {'Ё-ЭТП Н- ЕІ[].'1ІіїЁ,ІІ_1'1-'у'?Ц1ПІ¦`¦І|'ШІТ1іІ¦1Н ГП.|ІП'ІіІ{Н}.

Однооборотная головка обозначается как аг, многооборотная
шанример, двукоборо'гная} - Маг. Погрсгггность рассматривае-
мьгк головок - г_І-Б) мкм гьтя нг. и Н,5-бг мкм для Мьгг, в 'зави-
СНМПЕ-'ІІ'Н ІІҐГ ЦЕНЫ Д'ІІ.'І1.1НН3-1 Н ДІг1ЕІ]1¦.і3-ИНН НЗНЁРЁНБІН-

Поверка как аг, -так и Маг проводится в основном конневыми
ІІ.'¦ІІ.Ґ|ІІ'ЕІ.І*г1ІІгі Д.¦ІНН1:г-1-

Наконец, о третьем способе меканическик преобразований,
о преобразовании с пружинным меканизмом.

Характерной особенностью зтик мекаггизмов является то, что
передаточным меканизмом измеряемой величины является полос-
ка металлической леггты-

Еїлеловательно, в расчетак используются упругие свойства скру-
че.нггой пружинной лентьт,

Разновидностей этик меканизмов очень много. Не вдаваясь
П ПП_.'І}`1-ППЕІПСТН, НП НЁ1ПЁЭІіІН.1і1-іЕ ПС|'¦ІІ.'ҐПП.г"ІІіЕІіН5-І ЁПЛ_ІЗ[!ІІ'ІЕ1ІІІН$-Г НННГН

информацией, которую можно получить из специальной литера-
Т_'у'|'!І1'.гІ., С[`Н.1Іі:_г.Г П]'ЁІІ'1Н'П'_Г[І-Т3'г1 Т'Е'І'гІ1і1-'І'-І=ІІ'Ш'=ІН'І2 'І'}`.І1ІП=іІІІ'І.=!Е'І1[Н5-І., П].1ЁЛЪН11.'ІНПЪ'І1:гІ'ІІ

к этим типам меканизмов преобразоваггия при измерении пере-
мегпений.

ІІ]



Эти ленты имеют параметры (толщина Н ширина, мм}:

І¦]',ПП-1 за ЕІ,'ПІЕ;П',ЕІб зе П,1;б,ППЕ к П,І2.

Н-31`ПТ'&Ш1НБЕІІ'ПТ РІ?-Ё Н- ПСІІПНІІПМ Н-3 ЁРІЗОІІ-ЗЫ В СПСТЕІБЁІ

1} олово- - 3,5-4%;
21 Цинк - 2,7-3,3ЁЁі
31 медь - остальное.
ПЕІЗЕЦНТПЧНПЁ "-ІНСЛП НЗЪІЕПНЁТСН П ЁДНННЦНІ }"ГПП1.'-ІзІН1 ГП-Е,Д}"БПВ

(мкм: перемещения в 1 мгол конца нруекины, ее средняя часть по-
ворачивается на П-1'І],} угл- гра,д_Імкм].

Передаточное число может быть определено двумя способами:
П теоретически

Е 1 1ьг,, =П,45 __ __,, 11311
'Ё -' а із+ І3,

Ь г
где І - модуль упругости материала, из которого изготовлена

лента, ГПа;
Ш - модуль сдвига материата ленты. ГПа;
а. Ь - толщина и ширина ленты, мм:
г- гтгаг спирали, мм;
Л _ В ННЦЁКСЁ, ППННЗЫВЕЬЕГТ ППННЁІДІТЁЗЧП-ІПСТЪ ПЩЗІЕІ.!ІгІ'ЕТ]ЁЮЕ ІІІ ҐІЁЕНТЕ;

21 эмнирически

в,о1ззль-,
Нл! 1 5

ШЁШ1 + ДЁҐ
Па,_. ЗШ

{,І 31]

где Е - длина стрелки, мм;
ІІР _ ПЁРЁДЁТЧЭІІНПЁ ЧІ-ШЛП [ЁІ'ЬІ'ІЕІ.ЖН'ПН СНСТЕНЬІ, НПТППНН НЕІІП-

дится между стсржнсм и пружинои;
Ц, _ ПЁЁНЁДЁТПІІНПЕ '1І'ІС-ЛП ЛЕНТЬІЁ.

77 - ноправочный коэффициент;
Ё-Ё - усилие, соответствующее среднему сечению ленты на:

І2?_



±Іг_ НПЗ-'ІЁНТ ННЁПЦНН П'ППЁ]3Ё"'[НПҐ'П ЁЁ-'ЧЁ1-ІНН ЛЕНТЫ. НН;

Ґ - свободная длина свернутой ленты, мм.
Для ка.ждото вг-1да Імикрокаторы, огтгикагоры, микаторы, ми-

никаторыз прузкитнтьгк меканизмов преобразования могут быть
и, как правгшо, есть свои формулы для расчета передаточного числа.

Трсбован ия к ггогрешн оети такие же: они не должны гговыс ить

Ценьт дедеттті- Ценьтделения - от 5 К ІП'4до Ш"-ч мм.
В ЗНЕЁІ-1Ё1-1|'І-'|'ЁН:Т|-1 ЙТ ЦЁНЫ ДІ2"ПЁННҐ'|.. ПППЁПКЕ ЭТЁІҐП ТНПН П].`1НЕіП|3П1З-

П|_3"Ґ.1'Ё'-'ЁІДНТЁН Н Ё ППМПЩЬЮ КВН ЦЁБЫЁ НЁ]Ёі ДЛННЫ, Н Ці:'І.ЖЁ С Н НТЁПФЁ-

рометрами: последний способ дает возможность осуществлять
1Ії:їЁТППН|'я."]г' ПП ТПТІІІПЧЁТН С ППЪІПШЬЮ Д.-ТІНПЫ Ії-'ППНЫ ЁЁЁТЛ.

БППІЁЁ ТПІІНПҐП Э'ТбІ..г|'ПНб[ ЁПБІЁРЁМЁНННН НН.]|-'КЁІ Н ТШЁНННЁІ НС 'З-НЕШТ.

2. Приборы времена

Эти приборы в виде различньо: часов, как и весы, валяются
ІІСРНЫІЕІН І-1'іІіЩ3'ГНЬ-І?~.іН [[|І¦гНЁч.'І|'.і¦і!н-11гІ Н Ш.1'П!І[ІІІ-1Н 'Б-1-ІІ.ІІ{1'ІіІ¦:Чг1:і3'ГЕ|іН С НІЅЗЦ-

па мянтык вре мен.
Сегодня перечисление только ик разновидностей в быту заня-

.ІШІ ЁЬІ НС" І_'ІДНу' С'І'рі-ІННЦ]-'_

Приборы нренегпт разлпчаизт по приттнипудейстния и по назна-
чеиггю.

Нк разделякїтт на следующие к_ласси-Цзикациснгные группиров-
1~=211І НПЗ-ШЕІН\ТССНІЪШ2 11-.'1СІСГ[1*Гз?~.І~ІІ!гІЕі1і1ІЧ-Е13ІгС1“1І1“; ІІПІЗ1~ІІ'І'_|'¦ІІ.'!ІТПГІ¦'¦І!н-'ІШ[ЕІЕІН'\Тг.3-

ские: атомно-молекулярные: синкронные: часы с непериодиче-
еким процессом.

КДК І-ІІ-1,'1Н~[1' НС! І-1Ы1[1І.'.“1І['1'НЕШ,'1-ІІНН~[1'І'П СІІІІ-*1гі.Ъ1-Ш, І-1'.зІ'~.-ІЦЪІІННЧІ Е!і|'Ш!нг'.3НН

проводится маятником в меканическик часак и временем разрзшки
или зарядки коъшенсатора до заданной емкости в электронньгк.
В З11Ш›І 1][1І[1!›'[І2.1-ІЦ-"1'ЩІ' ІІ'~Е'І'Ь [[|ІІНЁі.¦г|1Із[, Н ЗМСРНШЩІШ НР-1.1 МН, І-гі-[їГСІ|'1'ЬШ НІІЗ-

пользуют импульсы электрического тока: кваггговьте стюйства ве-
Щесгва: роторьг электродвигателей и мгготое другое.

В Ш.-1.ЖДПМ С.¦1у'ЧЕІС НБШІППСЬІ 'П.!І"-Ц-Ц.ІС'1'1*1 Н ІШ-І'|ЁІІ.3Щ1-±СІС1'Н Н 35-1С|3СН1зН

имс ют свою спснифику. Но всек сдучаяк измерение врсмсттн сво-
дится (или искодитз к установлению соответствия между двумя
или более системами колебаний.

ІЁЗ



ППЭТПНЁ, ГПІЗЛПН 'П НСТ|ІЮЛПГІіЧСС-Н11І НППНЕСГСПНСТНННН Ч-ЁІСП11-.

в первую очередь имеют в вгшу постоянство частоты колебаний
1: или автоколе баг-гийз, с когторым связано измерение: точность из-
мереггий задается имегпго этим ггостоянством-

Ізіроме этого, вггешггего источника сигнала временгг, немало-
важна точность колебаний собственной колебательной системы:
а это - вопросы проектирования и производства.

ДДІН [[[ЗІ1'1Е!П|]СІН., ІІ1'1і.1ДНЕІ'.іН¦і'ЧІ.ҐННІэ[.ї ДІІН І|ІІПІ~і1Еі'.і›¦іННН 'ГІ.1Е'І.1І."ЩІ.ЁІ'П ВРЕ-

МСІІН, ПНІІДСІІ ПЕ1|1ЕП-'ГІІТ|1 ППП|1ЕІ.ПЕН П-П-ІіІЕІ.'1і1ІІНН П1'ЁІТ«ТЁП[¦ІЕі¦

о= т, - т,,,, нззз

в которой Т, - точное время: ТМ - показания прибора.
ЭТП Н '.і-Гг.11.1Р1.1НІ-111 Н¦.'І.2Н:г-]Ні:1І'П`І' ІЁЁТІЁІЧНЫНІ ІЁПДПНІІ ІІРІІЁЁІІІЁ-

и'=Щ-Ц, НЁ'›4}

для разнык часов 130 `.`== че 3* Шдсек.
где Ц, Щ - поправки, соответствующие началу первык и следуго-
гник суток.

Если ту зі П - часы спешат: че із ЕІ - часы отстают.
,ДЛЯ ЦІІСРНІІНІНЕІНІЁІН Н ЕІЬІ'І'1г." Н ІЁНІШСННН 'І'Сй1НІІЧ'¦.1СІіНД'г1 НПІІРПБПІ1

параметры Ь", ьу оказываготся достаточными. Но там, где требует-
ся наибольшая точность іастрономия, авиация, ВМФ, морекод-
ство и др.]= пользуются и другими параметрами.

В ик основе - вариация.

ІЩС 1-'РГ 'Н'| _ СЗ-"1'П\1НЬІіЅ ІІІЦДЬІ .Ц.І1ІН С.|ІСД1г.ГІ'СІЩН.¦і1 ПДН І-1 311 Ц|І¦І}'['Н І'г.'І Н С}"['І_'ІН;

Р- отьшонение.

гз1е Ей - отк_лонения сугочного кода за К-ьге сутки; К = 1, 2, -.-, п.:
оф - средний суточный кол за л суток.

І24



зе] + нед +,._+ вид
ад., Л _ (1371

Поправка Ы определяется но згталон ным часам: без згтого пара-
метра рассчтпать величины в-. І, невозможно (формулы [_ І 5:-{' ПП.

На точностт. часов также влияет температура среды, которая
кара ктеризустся ко'3к|.1г_1зипиен'1'ом С; из- за згтого явления возника-
ет вторичная ошибка 5.

Нозф-фициент С и его последствие - ошибка Б - вычисляют-
ся по формупам:

с- “*1з_'“з_ озз;
31

_-5'= _.н.Ш_ ,[|35г],

В этик формулак цифры в и1-ще ксак показы вают сутки, для ко-
торык оггределе ны коды приборов.

І'5-':*[]=Е¦ІІф-фІ1“І]І_Н1.ЁЕІТ ТІҐ.ї3г11ІІІ|'.Н'[Т'_у'|'¦І11ПІТЁІ ]Ґ¦ІНСІІІІ'ІІ].'Н.1ЕІІ-1!-1 Ё'1і':1БНЁНТ ПТ 'ГЁІЕІІІ-1%

ческик свойств материала, от самой конструкшги прибора и ггако-
дится в границак

осепз ~з С с о,5, нее:

измеряется в секутрад.
Следующая карак'герие'гика приборов времени - это баромет-

ричсский ко:зфг|зиниент-

д-Н, лап
Р: "РІ

ІГДС 'І-'Р|, 1-'І-'І _ Б1."`.І'і.!ЧНЬ1!3 КОДЫ Чі1І2.1'[1~Н]1РІ'І С-Пі3І'ГНС'П.¦'1'Н]-'ІІІІЩНН ДНЕІІІС-

нияк р,, рд .
Стбычно ЕІ,бІ -1” К -2 [],25 Ісскг на изменение давлений 1 мм рт. ст.
НЧІСН.-І{1"І`[1'Н ДЕі.ЖС НЦ 'ГЁІі'Ґ.1І."І12.`І І.ЁІ'Г[Ш1'].".|1Н]:'Н1-НЕІННПС'ГЬ, СЕ-.¦1Н ПТ[.І'СІ'}'.'[І-І-

ровать прибор с К = б,б2 сек- при нормальном атмосферном дзв-
лени и, то в вакууме он даст отклонение в І5 секуг-ш

І25



Причина в том, *но как выше было отмечено, для работы при-
боров времени источником первичного толчка слузкит внешний
сигнал: колебател ьньге системы этого источника и своя собствен-
ггая, опреде_ляют разрешительнуто способность прибора.

Поэтому ин показания изменяются по скачкам, а не непре-
рывно: этот скачок определяется (по времени) периодом или по-
лупериодом ко.лебаний.

3, Приборы для измерения параметров баизитеппп

Р-1'1'Е-С-ЁНП'1`|ҐІ1-'ЁІІ'І.'І `[`ЕІН¦НІ2.Ё 1ІЦ|'.І¦.13гІЕ'Т|1Ь[_.'І_Н1'1І'І'ІІ¦НІ›1ІІ¦-1, Іі¦.1.Е ІІ-1'Ц¦І]Ё¦ЦШ'ГЬ, ]|.'С КИРП-

ННЁ., 'Ь-'ТЛПЁЬІЁ СНСІІЗСІСТЪ Н 1-'СІ'-'ІІ'|1Е'НН'Е.

,ЦДІН І.'1'.і-І'г.і1ІР'СНН1-І ЁК.'[]'Р'[]'Е'І'І-І ІІШІі.1'Г1гг'І[їеІ.'[`Іі.1.'[І:›Н1_1ІІ`І] ІІСРСМСЩСНІ-іН ДП-

СГТНТПЧНСР 'ЭН-Е-ІТЬ ДЛННЫ П]|-'ТН Н Еі|1ЁМЁНІі. ТПГІІН ЦЗЁДННН СІІІІПІЗСІСТЬҐ

тд., - иа:а

еле 5*-5 - длина пути:
Ш - промеяоток времени.
Погрешность измерений, само собой разумеется, ск.ггадьгвает-

ея из погренгностей г-1змерсггий перемещений и времени

ї=ббз.':?] ббзг]_ + і. 11431
Р до от

І"ТЁ'іМІЗ[Ш1Т1-і'Б }"С-І'=ІП[!ІШТНЯ ППН ППСТЖПНТСПЪНПЪТ П'І1'І`.І'ЕІ'г.=І'І1'ІТІ_СІІІ-іі-'Ґ НЗ-

МЕ ПНІЕТСН Т'ПЧНП ТНК ЖЕ:

в=%[т(:}1 гис

где _,г"(:}= Р =
от

ГІПҐІРНІІЦНЁНІ-ІТІЬ НЁЪТЁРЁНІЁН :."Ё1'ЁПРЁН1'1Н ТЁ."|.|'Ёл"ЁЁ.Ё Ё11Р|..'3,Ц'Ё.||НЁ'П.¦Н 1111.1-

грешностями, допущенными при измерении величины переме-
шения и времени. затраченного на это перемещенгге.

Для измерения скорости перемещения поступательного дви-
жения часто пользуготся приборами, которые преобра.зуют угло-
вую скорость в линейную.

І Ёб



Сперва разберемся с угловой скоростью: это измерение угла
поворота з: за время Ш; эту величину называют средней угловой
скоростью-

_ к _
'І-1-“чт _ Ё

Если взять производнуг-о по времсгги, то получим угловое уско-
рение_

Для измерения линейной скорости применяются различные
приборы с электрическими датчиками. Наиболее надежными из
НН.'\1 ННЛНІСРТСЅ-І П]Ё¦ІНЁІІП|Л::І С ННД]!'НЦН'ПННЫМН ДЁІТ'1ННЕ[3г1Н1 "1}'1ЕІ-І.ТТІЗН-

тсльноеть 'П,б'І" м.-"ь,-"ьгм; погрегтгггость І2 мм при при І ем,г'сек.
Для измерения угловьгк скоростей применяются различные

Ті:1Ґ=СШ'›ІІ2'Т|']1.1І¦ 1'›{Ії.'І'г1-і:`=ІНН'-[І2СЕ'2ІІ-і'Е'.. ГНД[1с'1ЕЛНЧСС1"¦НЁ. ЪІЕІҐННТТ-ІЬІС, ЭЛЁКПЗЕІ-

ческие [обоия типов тока), имггульеные и др.
Для измерения линейнык ускорени й при поступательном дви-

жении примепятот акеелер-ометрьт; ггаибольгней точноетьзо из ник
обладагсгт те, у которык имеготся индуктивггые датчик_и. Чуть вы-
ше приведена чувствггтельность прибора. имеющего такой же дат-
чик, который ггозво.ляет фиксировать высокочастотные ускоре-
ния Інесколькик килогерІц}.

Для измерения угловык ускорений используют иггерционные
приборы с уггрутим стержнсм, с инерционным диском и пружи-
НПН. В-СІ НСЕРЕ Н-ЬІТІ[ЁПЕ"|}ЕЧНСз'ТбННЬІ11¦ ППНЁРПППН ПППЁІЕІТІНПСТЬ РІНСІС НТ-

ея гге только при измерении перемещения и времени, но и при
П3ЕІ.Е[}'Н|3ЁІЕ-І=ІЕ“ Ш`і'›1ЕІ_11І:-Т, Ні-5ІП]ІІТг{3гТІ.“:|3, 1-1І=ІСЕ.“.-'ТІ.“:|ЭІСЦ-їІЗ“Т|ЗСіН.

Перемещсггия в виде смещений и все другие параметры дви-
жения имеют место также при вибрации- Нзмеряготся также
частота и амплитуда вибраний, а таже фаза, с этой целью приме-
няготс.я ииброметры-

4. Измерение сии, моментов а напряжении
ШЁШЪТС ІЦЁТПЦЫ Н'З1'г-'[С]3СННН 'ЭТНІІД Е-бЛН'ІНН С.ТбД}"ЮШНС.

1. Н?-І?-¦Ш|]І2НІі'І2 ПППІЮЦНТЁН НС ППС [ЁРЕДСТЕІЗННП П}'ТШІ-'І ПЁЁС ПІЗЧІЗННН

пряьнзто контакта ггрибора с измеряемой величиной.

І2?



2. Нзмеря ют деформации івдетали ил и в ее моделиі, после пе-
рссчи'тывак:гт напряжение, искодн из значения деформации.

При этом к измерениям предъявляются следуюшис требования:
силы измеряют, в нелдк сведения к минимузо' потрешностей, нргг
ІІНННЕІІЬШЪПЁ ПЕРЕЪІЕЩЕІІІ-ШН; `уТІ]Ё3¦р'1'І-ІЕ- ПЕРЕЪТЕЩЕЕІІШ, С- ТПН ЖЕ ЦЕЛЬЮ1

П]ЁІН 3уІННН1'ь'ІЕІ.ІТІ:-НЬІ.\€ НЗМЁНЁНІЩЧ СІ-Ш, ВЬІЗЫВНШІЩШІД ЦЁФСІПМ-ЁІЦНЮ-

При зтом для измерения сил пользутотся лиггвмометрами; лап-
.ленггй - манометрами: моментов кручения - крутильными ди-
памомстрами; псрсмстпений при дсформании взвспгиванием,
ІІЗЪІЕПСНІЁЕЫ ДЕШ-ЛСННН Н Т. Ц.

Остановимся подробггсс на измсрснияк меканическик парамет-
ров косвенным методом - методом измерения пеформашсй. К слову,
взвепгиваггие также является одним из методов, ггрименяемык тшя
ПППЁДЁПЁНІІН НЁ1'гЪ'ЕІНІ1ЧЁС1=ЦП\І НЕЛІ-І'ІНН Н ТСРЖІЕ ПП.ЧЬЗ}-'ЕТСН ЁІЕІКЄІНПМЩЗ-

ностями деформации- Но при этом измерение прямое.
НЁІЗПГЪЕМ НЁСЪ-'ІСІІЛЬІ-'ІІ Н-бІ-іЁСІҐ[Е!'Е ЧШЁТП П1.`П=П-ТЁННЕІЧЬІЗІ2 3-1`ЕТП',.'ІСІ'Р¦ НЗ-

мерений деформаций в деталяк {згти методы унииерсальны}:
1.Тензометрнн. Тензометром называется прибор, которым и.з-

ме ря гот параметры деформа ции, он устан авливастся ггрямо на де-
ТЕШН. ТСНЗПЪІЕТП _ ПІІІНЁЩЭ С СНСТІ-Нч-ІПН ПНЗБЕТІШЁННЫІ Д-б'ГЧНН.СІЕ!.

,Ц.ля сравнения, точно но такой же скеме еработаьо'тв глаза челове-
ка: сипгалы, собраггггые нервами от краев радузкггой оболочки
глаз, суммируются, и формируется результирующггй сигнал.

ТПЧІІП ТПКПН ЖЕ П|1НІіІ.І.їг{П ]Ё3Е'.'їІ.-`[І»ІІ3»'ІІІ'І!іЪ`ІІ[ В ПШТН[іІ1СІ'СПП'Е, І\ШТ'П]1І›І?І-'І

ІІССЛЁЛЁЁТСЯ [ІІІі:`[Іі`.ІП|ІІІІЕ.'“,.'І.б“.¦1'ІЗ¦НІ1Ёб' НЕІПЁІЯЭІІЁННН, НЕ[П[ЁІ'ННЕ]ІІ, В ЛННННСІ`НІ.'1'Т-

ричееком кольне: поляриекопы в группу тензометров тте вколят,
но принцип регистрации сигналов такой же.

Структурггая скема тензомстра слслукппая: датчик із усили-
тель-преобразователь з- регистратор.

Тег гзо-датчик, у которого много ножек е острием, может быть
ППНІСЧЕСІІ НЕ! ППЕЕПЩІІПСТЬ. ННЁІПБЕЪ-І ІПНІІЬІ 'ГІНСТНН Ъ-ІЕІІІДЬ-' ІІСІЖІЁН-

ми тензометра, тде оггределяется измеряемьгй ггараметр, длиной
тензочувствительной части со средней длиной .5'.

При этом относительная линейная деформа11ия

Е = Ё : Ь,
5 пьї
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где г"ьб' - изменение длины тензочувствительной части:
д - приращение показаний регистратора:
Ш _ Ъ-ІНСШТПЁ ТСІІЗПЪІЕТПН.

,.Ц.ПНН']у' ТЁНЗПЧ'у'Н-СТВН'ТСЛЬНПГСІ }"'ІЕІСТ'К.Е[ Ч-'ЕШТСІІ НЕ!.3ЬІВЕІІСІТ' ЁЕІЗСІІН

прибора: зта длина может дойти до 25 мм.
ч1у'НСТБ1еП`Ё'.ЛІ:-НСІСТЬ, Н Т1:І1-ПІЁЁ ТСІ-'ІНСІСТЪ ТбН'З-'ПНЕ'Т|;І~ПБ 'ЁННІІСНТ 'ПТ 'ПЗ-

Гбг, І-І- Нбшії ЦЁЛЅІЪІ СІІНН П|ЁРІ'ІЪ-'ІІЁІ-ї.Ь1ІСІТСЛ,, Н ТЁІІСзВІ1'і'.“ ПТ СНМІ-її Т]3ЁЁ-СІ-В1-ІННН

пользователя: какую погрешность можно считать приемлемой?
Погрешность определя ется по формуле:

об
Щїіэ

Е

ГДЕ .ЁІ.Ё _ 1*І-С.ҐІІ'г{'\Т'НІі¦-1 ППТ`ГНІІТІІІ'П-ЕТН ЕІДЁЕЫ ТІ21і'1ПМС1Т.І¦1;

об - лиггейное напряжение поверкности;
Е - модуль уггругости.
,Цопустимьге значения погрешности таковы: при измерении ли-

нейного напряжения - 1-Ѕйё, редко до Ібїб, при измерении сил
и момегпов (например. в силовесоизмерительньп-: приборак] от
веркнето предела г1гк:=г_льг - П,1-ДОН-_

Возникает вопрос: показания (данные) датчика для визуаль-
ного восприятия ничтожны: как обеспечить увеличение'?

Решение зтой проблемы завис-гп от следугошик факторов: зггаче-
ННН П'1`НПІЕНТ'ІІ..'НзНПН _.'І_І¦.5ф~(ЁІ]ҐїІІч-І-1*І.ІІ_І'1НҐ, ІІІНШІЪІ рІІ['НС'І`|1¦.1ТН[¦ІЕІ.; ПЕІЗЬІІ ТІЗНЗП-

метра-
Определяют его по следующей величине:

и =і, оаз у
Етгнзк “Ч

где Р”- показатель увеличения тензометра;
'5,,,,,,Ь' - максимальное значение линейного напряжения по
длине Б (база тензометраї:
л - чггс_ло деленнй шкалы репзстратора:
Е - модуль упругости,
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На погрешность тензометров влияют многие факторы, такие.
как издержки в самом механизме тензометра; температура окру-
жающей среды расстраиваст масштаб шкалы регистратора - эту
П[1-Н'ЧІ-1Н:І_|-' Ъ-ТПЖІІП у'гІїТ|1ШТНТІ=, НІБГ-Г.іТі1ПЛНІ'!ЕІ.І-І ЩІІЧ.-І Т=ІІІІІіПЪ'ПІ.'гТ|'!г Нїі -П_ГП-'ПіЕ1-

кового с исследуемой деталью материала. Н отечественном маши-
ностроении применяются ра зновгшн оети тензометров от мекани-
ЧССКНН Н -[ІІ-ІІ'ГІ1"-1І:І23ІзІН3'[ ДП СІ.¦ІІІ-ЪРІІ МСННЫ1-Е ЬІ.І1І.З1-іІ'1'|]ПННІэІІІ1-

Для каждого вида, кроме приведенныл выше, существуют
Н СПіПН С-ПД-|:ТПЕНТІТ»І-Е ТЕІЄІІНЧЕІСЪЕНЕ Т[|ЕЁПП.11ІІНП. НЕІП|Ё¦ІІ-П.-'ІВ|_'І, у ЦЪТІТЕПТ-

о-метров, которь1е примеггяьотсл для измерения сил, давления
и моментов, и в которык тоже используются тен:зодатчики, воз-
НН І-ЦІІПТ ЁїШ1ЫІ[НІ.'.“ 'І'|'¦І:г',І[НІі1І231'1“1 ИРН ~[1-'Д~іІСІІ=ІІ'-ІСНН Н С.'=[Іг-[1-ТЕШ'1'С'1'1-ІШ-1 ЪІСЖІЦҐ

датчиком и измеряемьгм параметром: дефорьтацтгей и.ли переме-
щением. Для устранения зтой трудности прибегают к специаль-
НЫЬ1, НГ: .Ч¦.=І|Ё¦ІЁІЕ.'[1Ё]ІІН1:г›1І!І.-І .Ц.іШ .ЩІІ1.“І'НІ В1-ІДСІІВ '1'І.`.$Н1н.Нь'І1.1'['|ІІСІІ:!'›, 'І'1.¦.\1ННЧ1.1СІіНІ'г.і

приемам: к привелению базы тензометра в соответствие со гнка-
лой регистратора [статистическан тарир-пика).

Вопросы поверки зтик приборов также решаются путем тари-
ровки. С этой целью. кроме статистической, 11римеггяется и ди11а-
І'г.-ІНЧШ1 ІШ!-1 'ГЕІ.1'1НрННІ~і1¦іІ І:їІ'-[1~'.іН¦:[ЧН'І', Ч'І'П 'ГСН'.ШчуІ12'І'р НШ.1'['[3ІШ.1Н НН М ННН-

мтш ьную погрешность при измерении деформации с наибол ьше й
гармоникой гічастотой]-_ При такой частоте изменения деформа-
ций динамометр (тот же тензометр] не должен иметь погреш-
ностей больше зєщаннык. Нз наиболее точнык тензомепюв коте-
.ІІ-ПСЬ ЁЬ1 П'1'!нІЗ'1'Н'І'Г:ь І2.'!1ІТНЕп'.-[1--І'›1І:3'[ЕІНІ1"-1І.'.ШКНС, 1-.ІіШ1-=І'1'|]НЧС-ШФІІ-зі.: '[,'1іі'1'ЧНЕг:1

формирован из матрицы сопротивлений), поляриекопы.
Ё-ср-ПМ-Е ІІТІ-'П-І, С І'І.-ІЕІІЫІІЕІН ТПЧІШ-СТІ=ІП Т›ТСППЛ1=3]г'1ПТ ЪТЕІПІІНЧЕСІСНЕ

НІІЩ|.'І'і'І'І-111-ІІІ:-112, С'І'[Ту'1іІ1ЫІб Н 1ІІІ'бВЭг1¦і1'Н'-ІІЕСКНЁ '1'С11'}ПІ\і-І¦'І'ПЫ_

На различия, в основном. в тскнологии преобра:зова ния сип-зала
І-1 1]|,'1'Н1'І.1І,'1Н]|.'Е'[1','1.ІІН ШШІІРШ-ІТНЅІ Н.¦1Н ,'1ШІІ-_-НІ'.ЗН[1[С1'П Н-ЕІШ.¦]ІъІ-ШІ1-1.=.іННІ-І ІІІЮІР-

му, содержащую в себе информацию об ис комом параметре.

5, Ппредвлепив .некапачеекпз: свойств материалов

При рассмотрении предыдущик вопросов мы убедились, ка-
ІЁПЁ БЁЖНПЁ Ё'гНЁІ"-Ш1-[].'1і.Ё Д.'[І¦-1 '1"ПЧН'ЁНЁ'І'Н 1.'1'.Пг.'І1.1]ІН.1ННН, ,Ц,.'І.¦г[ Ё]]І.ЁІ1'Ц'1 11.'І1гІ.ЖЕЬІ

имеет выбор материала.
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Но. чтооы выбрать матс риал, трсоїстсн знать его свойства при
нс пытан нах на прочность. тзынослн ность, разность. твердость н т. п.

В Б.НЧШЁІІ'ІіЁ Н-'[ЁІ'['ЩІЦ-1ЁІ.ГЦ.¦ІН- МПІ]-"[' І1|І¦І]-'¦ІЕІ.-І1.'ЁНі-І'І'1:|-=|Ё5-І РІ.-Ш'І'Н_'І.'ІЬ1, ]]_їІЕ[[Т]'МШҐЅ-

БЫ, ,ПР-ІІНЕСІ-'[1 Ш, Т'ІІІ=ІІІ3Т]-і."ІІ':, КПЖЕ1 И Іп.-ІЕІПГГІГЅ ,Г[|'¦І_}'Г~ІІНІ-_

Бо-пероьо-;. следует оапоэ-тннть, что пра:-ггнческн все ыенаннаьты
шш испытаний свойств матернатон. неааннс нато от црочшє у'с.чо11нй,
состо:-гг на однін:-т н те:-т же осъіонтгьпс шпон: самовоабїндтттелытьгй ме-
тшннзн; :-зшш-1мныс 3,'с'1тн:›йстнн; сннон'±мсрнтс.ш.ныіі мслсатнътзьт; от-
чептое устройство.

Во-нторы:-:. наличие в некоторых на ник дополннтельнызс
устройств сгпгаотт пла надлежаще го исполнения функций тех :-не ос-
новных узттон; ншірнмср, ,Ішнг_рнммныс н щнтгр-аьтэаныс ус1ройс'гаа;
.'1_ет-тнфнрдгготітне н пре;[оъ:ра||тггелт.ттые прнспособпеіінн, н лрупае
устроідтстаа.

Н Т|1І'.'3ТІ:'НІІ, КЕІКЪТЪТ 'Ё~І:Т ТІТІ_І1ТС..'1Е:ІІІ:Т"'гТ СП ПІІПЁПЧ ІІН ПРППЕСТН 1іСПІ:Т-

'П-[НН.¦~[, Ё-.І'.|І*|ІН.-І'ІІН'І'І':›1 СІІ.]|-"'-ІЕІЙІ-Ц.¦Іі.1'ІІ'1*1 і¦Іі.ТГ'еІН.1'І`1.¦Н, І-12 ЦНІ-1. Іъ'Ц.ЁІ1`]."І' Д-1'1'І'Ь 1іНі'1'І'Ь

о ссос о самьш осаоіінднын снтуа цинк.
В оп-от 3'ст'ро13істт1а:~с санопозоудтпсльттьте меаатшзмы при ста-

'.І'НСТНЧІ2СВ¦'.Б'[ї І-1С[[1:›І'І".=1ННН3'іІ 1-'1І'І.-І'ІІІІ¦Л' Ш1Ё,'[].-'ЮІІІНЁ ІІРЁІІІЩІЫІ ЫШЄННІЪІЧС-

ские - І- Н]'4кГ : гнпранлнчеснне - ІЕГ* нГ -5 [_аь:ше1ІЕІ*" в:Г.
В оаннсныостн от того. на тсоіі ыатсрнал н на нанотїт прсднст нс-

ПІ-:ГТЕ1ТЬ,_ Ш1М{}ЕП3Е-Ъ-'ДНТЕПТ›ЕІЫБ ЮІШІЕЁЕІІІІ-'І'1І'ъІ[т] _.7І_~І1'."І5-[Т 1 Ш Н] ГПІЖСС-ТНП Л_|'І'_[р'-

гнзе категорий-
Рассмотрим Наиболее распространенные на нттн.
СЕІЪІПНПЁ1ЕІ':|."ДНТЕЛ1:ТТТьІЕ Іъ'ІЕ?€Еі.1ї1І3ЪТТ|І Р-І:ТЧШі{ІІП-ЧНПТІІНІЁПППГП 'ПТ-

ІІІЦ. ЭТН І'ъІЁ.."Ц'[НН3Іч-1ЬІ Ё.'І].".ї'І'ІЕ['ІІ'_1.1,.ІІІ5І Ні.¦ІІЬ1'І'¦:[ННй НЁ'1'ШІ..Ц]-“.ІЧ1ІБІ#2Н?'¦І Н ІІ1.1.'ІІІ|1-

эасрныъ: матср:на.поо на растяжение, но если их пополнить спс-
Цнаш-нь1:~111 їтламта. то можно применять н для отаттістнчссннзч
нспьттшшй н дръггшт снойстн, ттопртамор, сжнтнс, г-тзгнб 11 прочее.

При нзмеретшн параметра 12 нспытанннт форътттруетсьт система
спецнальн ыгс узлов снлотпмернтеля.

Эта снсте на обладает собсттвештоіі частотой

. 1 |'с=_ _. На1” се ат" 1 1
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глс С - пос-тонннан упругости испытуемого образца;
М - прннеденнан масса.

М =,|"3т, Н45Ч

ГДЕ Ш _ ІНІНІІСЕІ Іч-Іі1НТННІ'Ґ.Ё5ІЁ

_,!`- отношение раднусон ннерцмн н мелтннніон.
3-" дш-11-тыл тнпон самонозбуднтельныл мсланглэмон ннзьсгш ча-

стота 11 Е-олыоой момент г-1:нс|т11нн М. То есть при ІЕіыстрон:вмс-
ІІЯЮЩННСЯ ІІЕІПЁЗЪ-'ЁЁЪІЕПЁ ШІІ-1 НЕ П|1І-1ГСЩІІІ=ІДПН |]І=ІЧПЖІІП-ЪШНТІІ1їІ'ЄП-

пыл Н гнлрагшнніо-малтннконьтл снлотлзмернтелей.

,тд =1,аз-1,15 га. наш
;;]=о.а-1.агц. пап

]_} НСПЫТНТЁЛЬ С ПЬІЧЕІЖНЬІЬТ СІІЛПІ-ІЗНІСПІІТЁЛЕЪТ. БЬІППЛННІПТСН

н ннлс одно-, двух- гл т|1с:срыча:~нгтыл- Пблштантт нысо:-согії точ-
н-остыо н 11ре.це.=|а.ч І-Ш5 нІ`-
ЕСЛИ ІІЛН ПДІІПЁЬІ'ІЕ|.¦ІІ-ІЕІЬШ Н-'ІЗ.ШІ-1І[ ШКЕІ.-'ІЕІ СН_І`ІІСІ=І'І3]ьІІ.'1'].'5РІТІ:`?.І`І.$І СЧН-

таетсн по формуле:

Рх=і1 (151)
12

где Ра - ус нлнс на груае;
Ё _[[1ІІЗ"-1ПРГ:›1'Ч¦.1.І".-ІІҐ,

Ё - нес переланжного груза, то для многорьтшонньіл

х: Рон-:."ъ “БН
Шо

где п, с, І, с|', Ь - тшечн рьічегон.
11 Монтіінкоптліі снлон3мсрнтс,чт.- Ъ* отнл машин шкштн нс
лннейна н при ме нят-отса они с пределом намерения по 1543 |›:Г,
'ро есть, котле '|1:ІеЕуе1'сн нснытанне на роарьш не очень проч-
ных матс1мло.ггоп-
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ЪІШІПНЁНЪІЁ ШР-ЁЄШЬІ ІЬГІН ҐЭТНЪ1 МНШНН НР!-'І'І2'І1'Т ПЁЩІ

Ё _Р=іх|пгх, [154]
г

гз атой г|з-ормулс Н - ллина маитниха ло центра тиасестм груза; г -
радиус ссхтора подвеса верхнего зазхима; 12 - нос ман'гнии,а; х -
ІГГПЛ ПП-ВЁ¦І]ІІЁІТЕІ І'-'ІЕ[ЁІТ“І=-[Н]-Ш, 31-ШНІЁІЛТ ІЁҐТ Н-124251 ІЧЕІПТТ-ІНІ-Ш.

Как лгооому приоору, силоизмерителам татс-хе свойственна
случайная погрешность. хоторан зависит от самых разнообраз-
ных фактор-оп.

ІіІ,р-оме этого, имсстсн систсматичссхан погрешность, вх.тшраи
оп ределяется фихсацией зевчтниха от хонструтсгивніых злементов-

Для сравпепиа: аолл случайной ошиохи составляет примерно
ЕІ,?% от значении измсрисмой величины.

Если требуется испытание материалов тга Еолыпуто пр-очиоетт.
ПЭП *Є Р '-її ЅПП хГ],'го11ш|ьзуштс:-1 си_но:и;иисритслими с равномер-
ной шкалой. Как правило. такие машины имегот хоррехтировху:
расчет отих машин проаолитсн по формуле:

Р-'дм “Щ , омт
Ґ С-ЦЧШ _ І)

¦І2"['Е Ё _ .-'Т.-ТІТҐТНН ¦'гІНН'ТНТгїНЕІ. ІШ ІІЕНТІЗІН ТНЖЕСПТІ
- длина пггсча подвеса;
- І-г-ЕЩЁ І'~.-І-3.1-ІТІІІ-ІІ=Іі-1]
- НЗНЕ|}НЕЪ-{ІІ:ІЕ }'СН.1ІТгТЕ]
- угол между горизонтап ытой прямой, соепинаъоще й оси

П€:.ІІ.І-ННЁН 1'ь=ІЕЕІ.1І'ї'ІІІНІ-Щ Н ТІІІІ-"їІ1-П.-' ППДВЕСН ВЕПШІЄГП 'З-ЕІ3=-ЕШЪ-{ЕІ ПЕРЕД І[ЕІ1']ї:І}'-
зхением о-Еъразиаі
х - угол поворота миитниха.
РНЕІІШЬІЩЭІШІСТЪ Щ]-=І.'=ЕІ..'[Ь~І {:ЁеСПЕ\ІЕ:1І¦і, ЕСЛИ Ъ-'ГҐІЫ І - Н _
3. СНІІ¦іІ!Іі3-НЕ'[)ТгГГІЕ',ЛІ-1 П1Г[р3Нз1ІіКП-МНЕГНІІКПНПГП 'П1ПН, П].3ННЕННЮТ-

си ,гглн исп мтапий матсриапои на иап«гЕі, расти:-нение, сх-оггис и т- л.
Предел измерений - ЕП-ІЅШД пт-
Расчет для аптх силоизмерителей произволитса по ф-ормуле:

х:з"'“гС:"

Р =%зг, она
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где Щ - вес маятника:
|Ґ_ ЦЛННН НПЁРПТЁПҐП ГҐ_ҐІІ.1"ІЕІ;,

Ь - длина мантника;
хп - угон гтервоиачальноттз наклона х гори зонту ма_чого шзеча.
х = Ёггдхд. + .Й'Іу,'І'хд,. - хп) - перемещение рейки.
їд _ ТЁЁ}"ЩНЁ 'у'Г'П.ҐІ РІ-'|'ЁЁ'|!Ґ..'].'у` НЁПТН Ё-ПЛ ЬЮ Н МП-НТННЪЁПН1

Р _ СН..ҐІЁ|.. ППІЪТПЖЁННЗН Ё НЁПЬІТЫБЁЗЁНПЪЦІ-' ПЕРПНЗЦЁ.

Поршень рабочего цилиндра развивает усилие

З

Рё, -%хсоех,д,[Ё] , НБП

ІЩЁ Ё _ ДІг1Еі.Ь'Ш'1'|] [ШІРЩНН Н 1-'1;'ЪІ'›.-І'¦.11'НгІ'Г!ІЅі[1:›І:-ІІІІН-'[ ЦІг1_І1ННДРІ¦Ѕ;

В - диаметр рабочего поршня.
І'~':1'1-[}І'ъН.1 НЬ[ІІШ]Ґ!ЕіСБМ[1Т[1*ЕННЬІН, ІІІШІЬЗЪҐНІТЁН ЧІІІШ Е.'І!.1,ї[]|."Н1'І[І_Н Н І-1 НН-

_."І_Ш'~.-ІН І'І.-І11І[ІІНЕІ ПП ТНПШЧ.-І ІЕІІ-'[ПІ211^ІІ-1І'ь'[іІ}1ІІг'[ТІ2ЛІҐ.ТЁІІ ҐІ.-!ЕІ.1іПҐІ.-ІІІТ[ЁІН"-ІІІІІІІЄІ-І'І1' ЪТЛН

иепьггательные прессы [прнметгязотся л,пя Щзовсрки свойств сжа-
ТНП НПП І-'ІЗГНЁЕІ СТ1ЁІПТ«ГГЕЛІ:1П:Ії Н'ЕІТЕ'12ІТгТЕі,ППП]Ґ, ТП12ІТІ1іПІІІІІІ:ТЕ!' БНЛПН3-

мернтели (их преимуществом является возможность проведения
испытаний свойств материалов с высокой частотой системы
априбор - образсцд:

,г;,=1е-зегь _

такая частота позволяет провести испытания при больших часто-
тах погружения.

Электротензометричеекие силоизмерители: их преимущест-
вами являготся небольшая инерционность, позволязошая регист-
рировать текушие процессы. и отсутствие сил трения, которое
позволяет изме|зять небоньшз-1е напзузки, например, у резины-

6. Методы намерения температуры
о зошееифокоция приборов

Специфика среды. в которой мы живем. такова. что не обой-
тись без знаний термодинамичес ких данных, каковыми являготся
температура, давление, обьем.
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Измерение объема сводится к установлснит-о линейных пара-
ЁІ.-ІЁТЕТПП, ЧЕМ МІЪІЁ !.І'ІІ'ІЁ ЁШ.ІІІ-Пг'ІЁ:І.ТНЁТ› ПЪІІТІС-

Е1_1'ІІ[]]ЦЁ.¦:1ІчІІ-'І 1'1'.:І-І'І.'І1.1]І|'І.1НІ-'І.¦›{ ,і1ЁІ.Н-.'І'¦.1НЪ'11-:І МЬІ 'З-ЕІ.й І'чІ1.1І'еІ{І¦і-І Е|]ЕІ.З]." ІІП-[І.|І'ІІ ПНД-

емотрения те кушего вопроса.
В настоящем вопросе разберемся с методами измерения тем-

пературы в прибор-ое.троении. Для измерения температуры ие-
]ІЁІ'.'ІЬЁ]."І'Ґ]'І"Б5І ШІЁДЁЮЩИЁ М1.1'І'ЁіЦЬІЁ

1- Ііоіпакптые методы - предполагатот ||а.пичие надежного
контакта с предметом, у которого снимается температура. При та-
ком контакте пределы измерения измеряемой температуры опреде-
лятотся механическими {жаропрочпость,1 и химическими свойства-
ми материала, из которого изготовлен чувствительный злемент
термометра.

Верхний предел измеряемых температур ограничен из-за огра-
НН1-ІЁЕП-ТП ПІ:ТТІҐЁТТЕПҐ'ЩІІЕІЪ-ТҐІІ СППЁЁТП ГІ.'І-Г2|.Т'Е_[]'І-125!-ЁІЁ1 .:'1-ҐІІ-ТЧІ-ТЁП С ППЁПЁЩТЁ-

лем ЁЅПП-ЗП-ПП “С-
П.Ц1`.ЁІіІІ.`І.і1Ь]Ё}' ПРН 1'1'.'І-І|.1'¦.1]:'Ё|1.1НІ¦гІІг1. 'І'1ІЁ'І.'ІІ[і.1Р.і:1'І'1."1.'ІІ:|[ ІІП'.'ІЬ31ъ"ІП'І`С5-І Ц].І,Н1-'ЁІМ НЗ

Ё11-'Ё1'й'І:."І'І:! ІЁі'ЁІ¦ЁІ.'1"ІЁ|ЁРН-ЁІ.¦І.ії, ЗЁІННЁН Ш_І-Пи-1. Ё¦І1"І"І¦Ё'РІ.'ІІІ'¦Ё]І1'-¦.:І.'І`]."[ЁРІ:|1, 11|ЁП-'І :І'1'ПМ І-1Н._.І.`І,1-'ІІ КБ.-

тор показывает температуру самого датчика, то погрешность из-
мерения температуры в основио м вносится сте пе ныо иадежн оети
контакта. Например, жилкостный медицинский термометр, кото-
рый известен каждому из нас. работает на принципе расширения
жицІ~1ости по обье-му при повышении температуры, и наоборот.
Если сперва объем капельки ртути в нем имел ош-то значение. то
после изменения температуры становится другим: лишний обт-ем
|ТІ'_'у'ТІ-і ПЪ-1ТЕІ.ҐІ І'Ё1'І ІЁНЁТЁП Г-'Ґ3 1ІІЕ:І.[¦ІН ЁІЁЕІ. їІ'СЕІҐ:ІіІ:Г1'1-ЕП ПН ЧТ'ТІІ.їПШТППЕ.'ї Ґі1Ш.ЧЁПІ-і'Е'

температуры. При снижении температ'урьз происходит обратпьзй
зіропеес-

ПДНННП ПЁЬЁЬ1 ІІ-`І"¦.1К_Г[НННПІ`ІІ.1 ШЕ'1РНІ'і1-¦.'І. І-1Ё[`.І"[`]|-"1'Н Н- 1-[БМ НП І'І'.Н|.'ІІ2.Ё1-15-І'¦.1`І.'ІІ.`ЁН,

из чего следует:

и -мда-и:_1+;з:з, иззагг-І_ _ Щ

где РМ - обт-ем стеклянного шарика с ртутыо:
Ґ РЁ:1.,Ґ[І'1_'[|-'Іі.1 ІЄШ1Н.'І.'ІН]Ґ¦|Н-І2.ї`І`П.|]ЁНІ'=1¦.'Ц

І: -высота столби ка;
13 -температурный козффициент расширения.
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Следовательно, чуне'|'ви'гельнос'гь 'оермометра { на 1 “ЁЪ

Ё=Ё вза:
Ш лтд Ъ

измеряется в миллиметрах.
Формула 11 159)* показывает: мапипучпіруя градуировкой итшика-

`І`1_1]:'ІН,_ МПД-'ІНП ]|І'13-Ё-.|1Н"-І]-*1'І`1:›,ЦІІЁ.і11і.'І.Зі.`ІН ¦.¦'Ч1-'¦І`І`1.1~ІІ5¦.1НІ'П-І ІЪ'[Н'І1].1ПРЁ'І.'І.і:1Ц1-'І И 1'_ГІ.'|.ҐМІШ-

|1:"1Т}']Ё3Ё ППЕЦМЕТЕІ.

ї ПЩ|"ГГг1'.."{ ТНПСШ І'ШНТ`е1І'=."Т1-ІІ:-І..'!'€ ТЕПМПЪІЕПШЁ. Е'ШГТП]Ё¦ІЬШ Н3.ЗІ:-ІВЕ[ЮТ'Т'Е']3-

І'І.'І1.ІІ1'гІ'ІІ'Г|'І¦.-1І'ъ1І1-'І ЁП1ІРПТІ'1ШІЁНН1-1, [Ц`.І'І¦гІНЦН[І НЗНПГНЅННН 3і1НіНІІ2]'ЁІ'Г ПТ Е.."'П.11ІІ1.1НН

ЧНСТПТЬІ. 'ПТ П|3Н1':-ШСН 3-НІТ-їІ.:'1.П'П'Б Н ПСІ.ГІ}"П|3П['ІПД.НН ІСПБ, ПЕН1ІїСЩЬЪІ]г']ЁІ'Ё|ЁП-

Т-1-1 ТЁПНПЪТЕГППН 'ППр'ЕПІ:1'-.ПНІ.'З`Т'ІЗН П.ҐІі-11:ІНЫН Н'3І`Н-'ІІЁНІЕ НТ*Т1'Ё.“І'ъ'І ЗЛЁ1-=ІТ[ІІ'НЧ'Е¦С НПГСІ-

ШІ`ІП]'¦ІПТІ='[1*І-..`[І21іН1-1 Ё1=Т1-ІІ І›'[ЕІ.ТС].'ІІ'1¦.'І.|'Іі.'ІН Ё ПРИ Іі-'ІЕІ-!|.'Ш1і'ІІІІІ-ТН Т\ЁІ'|.1ІП'ІІ]ҐЁІЁ1Т]|І"|'ІІ':[-

В ТЕІ.І{ІіІ'І1 ТЕРНІЗІМ-'ІЕ`Г1.`ЩЪ2 І[НТ'-1 НР-СН Н І[І1}"ГНЕ ЧНСТН Н'3ІГСІТі1РІЛНН-ЕІ ЮТЁН НЗ ЭТ-
Нї 3.-ІІ.і'Т.ЕІ..'І_-"ІШ:!'-, ІШН НЗ НЕ і':іІ:'І*.':'Г:`ІІІНзІ, Н.ГІН НЗ П1І['],'1'І[1Н2ІІ-ггІЁіЦ1ІІ1І=1ІІзІЕ, Н 'ТТЄІІСЕ-бЕ¦
из их при мееей-

Для измерения низких температур испол ьзуіот полупроводни-
ковые датчики. Несмотря на такие их досоаинства, как значи'п:ль-
||ый отрицательный козф-фипиепт сопротивления гзпачительпо
Ё›І.'ІІІ.ГІІ:›ШІІ:, ЧШІ-І Ъ-' 3.-1ІІ."ТЕІ_ПЛПБ}, Із-1ЕІ_ПНН Т1іЗ1'І_І1І:ІІ=НН1І.'[ЁІ'ЦІ'г{Н, Ё!-ІІЩІ:-Ш4І.'Н2 НПНН-
иальное сопрсггиилсние при массовом производстве, не удается
НПС П]ШН'3['ІПД}'¦ІТ[= ПСІНП?-Е1НІіН ІП'ЕІ.І1ПНН[=ІЪ1 1ЧП.|3ч'І1І1ТЕ]ЁЗНСТ1*1ІЁ1 ППЭТПЬЦ-' НК
П[ІН2І=Іі3НПЦСТВП ПЦ-'ШбСТВ.ПЯбТСН В НбЁгП.ГІЬШПб.-1 І=ІІ:ІІ.."ІІІ`*І=ІЗІ.'ІТІ°5Е.'. НЕ ПС-
повпан характеристика - температурный коас]з›г|нлние||т сопро-
ТНЕШІІ.'ННН¦

в _х= -т, пьоу
Т-

Пте В - некоторая постоянная, опрелеллется по таблине и изме-
ряется в кельвинах,
Т - температура, К.
"І:р'1'1-Е1`І'ІіІ-1`1'ІҐ-.І1ЬНЬІЁ З.І1І.ЁҐі'ЁІІ.ҐН`І' 'І'1.1РІ'ьіП=І'ь'ІІІ`ГР11Н ШІ1-[[ГЦЁІ'ГН1'1І[І.1Н1'15І _ ЪїІ'П

проволока, намотаиная на жесткий изоляпионный каркас-
В качестве металла испольгзуготся все вилы лрагметаллов и рел-

ких меТа..'гПбП, а также молиїідеіт, вольфрам, никель, мель, железо
Н _.'І_[]'-Ё 1.2І'[','1_І.3.і1І:|]-іЩ.`І ІІ-Т_І1]-'І Н- Н-І-'ІДІЗ СІІ.'ІЁ1ЕЦ]]'1-
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Поскольку сопротивление металлов изменяется по закону тв за-
висимости от температурыз

к=г,,1'1 І ко, т|о|_:

Пте Ёп, -сопротивление до Начали измерения;
|"_І1Ё'3Ё'ч-!ІЕ.“|ІІІ5ІЕ.“І'н-І&15І 'ГЁ!НПІЕ'.“|ЁІ¦:і`Г'].-']ІІї:І, ТСІ, КНКНЪ-ТН ЁІЬІ ТП1ІНЫМН НН 'ЁІЬШН

ицшотонлеиы терзшметры, со временем даже золооо и платина
окиеляг-отек {папример, окисыо углерода ССП, и в результате
нарушается точность показаний прибора Щтермометраї.
ДПН П'Ш5ЬІШ=Е¦НН:Н }"'І.'ІТ4.ЁІ'Й`*ІІгІ].”І-4.'ІІЧ.`.1'ТІ'І ПНЁПТЬІ ТЕПМПНЕТЁПБ, Н&П]ІІІг:[-

Ёп-¦['Е]1'І, С П.Г[Е'|'ТНІІІї.'|ВЬІН ЦЕП'1ІІ-ІІ-=ІПІІ'~.І, Н'.ї-Г{11ІТ`ЕІ.І-І-.ТІНІЗЕ'|1€ІТ П|І.'І'І.ЁіІ-І-ІІІІ-ҐІІ¦1¦І1-Ц-' Є ДННМЕТ-

ром болыпе І мкм и регистрирукзт показания датчика с помоптьиз
МПСГТЕ1 І-І3 СППППТ1іІ'!ПЕ5ІІНЙ.

ДІІН ППЁЬІГІІЕННН Ч}'НСТННТ1ЕПЬН'С¦ІЄТН П€!І.Ґ[Ъ'3}"ЮТСН ПЕІ'Г"-[ННІ-ІМТ«Т Тгї'3

термисторов: вто проволока-бусинка из оскидов металлов Си,
Мп, М,-е, Со, Ні-

Такой датчик применяется для рептетраттии тем пер-атуры в очень
'Ь-'ЗІЁСІІЧІ ЦНДППЗПНП, ППЭТПМН ШК.ї=І.'1-В Н1-І.ДНЕ'б:'1Т'П[1П НЕ ЛННЕЙН-Н: СПППП-

тивление чувствительного злемента меняется по закону:

к = впегд, тіозь

где Е, Нд, - см. формулу І: 1б11=:
е“"-Л- - акснонснта, Т- температура;
о липсйттые размеры датчики.
НІЗПЗ-І`Е ІЭІЪІТІІЕІЪ-'Т'іІ-І'З-Е`іНТ-ТЬІРЧІ ПЕІ"Г'-ІНІЄПН. ТІІНЁІПКПЁ ПРІП-ТЕН'Е'НН'Е! НЕПІПН

термодатчики. Это сплавы двух металлов, которые могут быть ис-
пол ьзованы в равных еочетапиих.

НП Ъ"-ІНЁТІЁП НПНТЁІКТЁІ ЦРду'ІЧІ 3гІІ2'ТЁІ.П..-"1ПІ11 ПШІ ДЕЙСТВИЕ!-ІІ ІП1'г'П2'НІ2Н1сІ5-І

ТЁМПЁПНТЁПЬІ Н Ё-Ц1МНН']г'ТСІЁ.| ЦІЕІПН ППНН-ЛНЁТСН ТІЁ'.“|Н-!їН`*І'ІЁ'2І4І¦:іІ7-І З.-"ІЁ1-=ІТ|Ё¦ІІі1-

движупвзк сила, а на конпак проъизда, еое,пииякнпего датчик из
СПЛППП С ]ІІіЗҐІі'ІІ-Т[ЁІч'1Т'Еі[]ЕШ-ІІі, ПІПЁЁІІІІІЧЁІЁТ РН?-І3ІІПСТІ› ППТЕІІЦНПЛПВ.

ТІ3]ІІЪІН'І'Ш.'П-=ІЕІН ЕЩЕ ІЄТІІПДБЪННЪҐЩНН ПНД-ЁІ ЬШННЬТТСН ПП ЗНКП Н}"¦

е = х(і'] - Ту), {ІбЗ,|

ЦТ



где ТІ, Г: - начальная и конечная ірабочаяі температуры датчика
при измерении, х - козффициент термической алектродвижу-
щей стшы, Мвутрадус.

111313!-1Ь1}'ШЁЁ'['НЁІМ 1ДІ"І'ІІ,.'ч1 ,Щ-1'1"-ІІІЕ.-ПІ5 НШІНЁІІШ '1'І1'|, Ч'ІЁ¦І [Э-ЁҐ1Н1Д11.`¦'І'Ь ЦП-

Т-ІІНІІ_НН.ГП1ІІ-1- І-ШН 'ГІ¦.7]Ґ!І!.-'ІІ-1'=-ІІЗЕЗІЦЗІЙ ЭІШК'ГрЦІІ_ННЖу'1[1І:Ё СНІІЫ Е-ПЗ ЗШ-1 НШгІ'1' ПТ

,.'1НПЕ!ЙТТТ›ПІ [Ц13!ьіЕр-П-І!і ТТН .'1Е1'Т'Т-ІНїс.і1, НН 'І3ПЕ1.'1ІіЕІІ=ТТЕ',-'Т1=ТТТ.Пс ПРПППЛПП,

определяется только степеныо одиородности металлов или полу-
проводников.

Если требуется высокая точность, то следует контролировать
температуру и второй снайки точек присоединения соедините.еь-
ІІЬТІ П1Ґ_!|ПГ!І2],ГІ_~Г,'1-ІБ, іІЕІП12ІТ«Т?І.-'ІЕ'|1, ППЪТЕІСТНП НЕ П 'І1рЕ',,'1_'у' С НЗПЕСТРІПЙ ТЕНПЕІ-

ратурой, в термостат.
Формутта :_1б3} таже работает в узком интервале.
2. Бесконтактиыв методы измерения температуры. Методы

'І'-1-[І~1_.1І-Щ 1-1ЁІ'ЗіЬ11ЕІ-1іІІ¦.П' ІІІгІ[1ПНІЕ"Г|І¦ЁІВгІ1І. НК І[]ІІІЩ-Ц-11-'ШЩ.¦'І'І:!'-¦.'| ІІ1.¦]ІІ'І.1,Ц 1]рІ.І'ДЬ1Д]-'-

ІІІНМН НТПІЫ-І, ЧТП ІП-СШ НІ !ь^[Е:1.ГШШІЕ3].'¦ІІ1Н-П-ІІІІП-НТН, І=1[1Т=[1-[І-1151 ІІПВЪІІІІШІТ

точно-сть измерений, становится возможной регистрация темпе-
ратуры быстро изменяіощихся обьектов,

У пирометров вероятный предел измерения не ограничен: од-
нако зто не значит, что их нельзя применять для измерения тем-
ператур в других диапазонах.

ППГ|'.ІІ31[]ІІ-П-Е-ТН Н [[І.`.\1~їЕ:1ІіЕІІ[1і5ПІ ІІН|'¦ІПЫІІ.Т'1'|'!ІІі'І1-1, ЕЕ '1'П!кІ:|-' 3-І-ІІ: ІШМШІЬІЁ,

ПЫ31-'5¦;1ТТІ=І РІЕПЁЕПЦІ-Т'ь'ІП|$ТТ=ТП 1-'!1'-ЦЗІ[ЕПІ-ТН р¦;13,Г[Т«Т"-ТНЬІІЧІ ППППЕІППІЄ П[]Н ГРН-

дуировании шкалы прибора.
Пирометры работагот по слелугоптему принпипу. Нз курса

атомной и ядерной физики известно, что если имеется абсолзот-
но черное гедо с 'температурой Т, 'но полная 'знсріия его излуче-
ННН СШ-1 ЗННД С 'І'1.1І'г.1[[ІіЅ1'Ії:І.'Г].'[1-[1-Ё 1.-'|ІШ1-1-Н-ІІНІ'П.1¦ЦЁ

Е-у =ахТ"'_ нос:

в котором 5 = 5,?5к1б'Цешхен:ке,оосГ4 - постоянная.
ПРЪТ Ё]-ТПН Т-ТЧЕЕТСП ТЕПЁЕІП, ТІІПТПІІІЕІП ТгТ'1,ТІ'у'Ч}1ЕТ'ІІ-Н С П,-1'ПІІТІ_.Ш'І_Іі-'Г І СНТ:

'-І'ІІ[.І'Н'[1'І'П 'І."І¦.1..'[Е'І БЦ 1 СПК.

Пднако ни одно -физическое тело в действительности не яв-
ляется абсоліотным черным телом.

І]-Н



ПП'1ТЙНЪ" ТЁЪІПЁ ІІЁШЁТЁҐЙ ТЁЛП 'ПППЁДЁЛН ШТ ПП ҐЬППМЪІТЁ

І -
Т=Т'|,д-І _.

Ёг

11 ІЧПТПППЙ ЕЕ- ППРЕЦЕЛЯЁТСЯ 'ЭМ ПЪІПІ-ІЧЁЁШІ НЛН НЗ `.ГЕ1ЁЛНЦЬІІ, Я1"ШНЕ'1'-

ся козффиииентом черноты полного излучения.
Н пирометрах для компенсации изменений и окружаъощей среде

применяются компенситоры в виде кєщлпек из никелевой проволо-
ки с конструктивным оформлением в виде термобатареи: для
повышения 'оечности измерений термоириемник, т. с. чувстви-
ТЕЛ ЫШН ППЕЁ'|3РІІІПСТІ›, ППЛ1ІПСТІъЮДПШІЁІІП ЁЬІТЬ ППІСПЬІТП ІІЗПЁІІПЖЁ-

нием источника излучения; для обеспечения предыдущс го требо-
вания необходимо правильное визироваиие: ато отношение
диаметра круга, образованного на плоскости {иместся в вгшу плос-
КЁІЁТЬ ПЁ!]3'Е!'.'НЗ'І'ЕНІіП ПГІНСТБГП ПЁ-ЪЕМН С ПППСКЁШТЬЮ ЛЕіТ'їНІ-гїеї, СПЕ-

падакзщая с нагреваемой чувствительной поверх|зостыо} к опти-
ческой оси лучистей воронки при условии, что чувствительная
П-ІЗІВЩЗІІІІЁНЕТЬ П-ШІЛІІШЗТЬЮ ПЁПЁКПЫТЕІ НЗПЁПЕЖЁІІІІЁМ І*І'ІЅТЁІдІЕІІ-їІ=Ґ.ЕІ НЗ-

лучения.
ВБПНІЁРПБЁІННІЗ НП [1ч"ШСТШ71ННН 1 ¦'І-'І ПТ 1-1'1.`І}"'-ІІ1Т'І2.'ІН _ ЭТП НПЪЦІ-

наль||ое визировапие. Етпределеште погрешности параметра Ів "*С_¦І
СНПДНТСН І-С ПП ПЁДЁЛЁННЮ

ее-|ед-ед|. {Ібб:

где ед, - практическая термическая злектродвижущая сила чер-
ного тсла (излучателя):
е, - табличные данные термической злектродвижуіией силы
пирометра с соответствующим телескопом Іустройство, кото-
рое слускит для концентрации излучения источника Ічерного
телаі ||а 'гермонриемник [да'гчик'1, соснзит из многослойной
'іермобатарси и оптической системы).
нІІІІІ]:'1-ІІ¦Ш¦'.І]І]іІі`ІІ23'І'}.~ ІІН]'¦І[!ІНІІІ:'І'|'¦Ії:І _ ЭТП Н|'¦Н2Ъ'[!¦-1, Т]'¦ІІІ.7Е]|."ІІІ'ь-ІШІ ,'І__¦ІН :.-'Е3'І'Е1-

новления термической злекгродвижушей силы, равной 99% от
табличных данных термической аете кгродвижушей силы при ком-
натной температуре Ш ± 2 “Ц

І39



Ё", Приборы оля иззнереиня давления

Давлеште - это напряженность яошкостей и газов, а также па-
ров, которуто формирует некоторое вненптее воздействие :на ||их-

КБК 1-!'1І'ь|1І1'1-.ЧТ1ь ЦҐІ'}' ІІ11ІІ11НЖЕ-ІІІІІШТЬ?

С '_-ІГПЙ ЦШІЬШ НЗЪ-ІІ:рНШ'1' ДДННЬШ, П|ІІ'І'ІІІШ,1],НЩН1.1 Ніі ~ІІ,ї.І¦1-*ІНІ-ІЧН].'Н_1'

площазь той поверхности на которую приложено ато усилие: при-
чем усилие распределено нормально и равномерно по зтой по-
верхности.

Это усилие определяется с помошью датчика. После данные
датчика Ілатчикощ преобразуются в сигнальт упругости, Гзлектри-
Ч-ЕІІЬТБН Н Т. П.

Ё-"|і.!І1І:І-і12'І' і.1.'[]."-ІЬІ'1'Ы.15{, Ч'І'{ІІ' ].'=ЕН.'ІІ-Ш НЦ ІШНІ.':|]1€НЩ3'Г11І, Т. С. НЦІІРНЖЕН-

ІІ1Щ'.ТІ'І:- ЩЗЁДЫ, НЕШ'1Ш1Ь±'І.'І3 Ь-1Е1.[Е?І, Ч'1'Ґ.'І '-І]."ЕЄ'І'НН'І'€.'.'ІЬІІ1ЁЁНІҐ1'І:- ,.1Е['І'Ч1г1Ш2І1-Б ІІЁ

может «замечать» зто: тогда пользуются дйзтими свойствами сре-
дЬІ: теплопроведимостыо, степеныо ионизании и друтими свойст-
вами, связанными с давлением.

ЁПГДЪ1 113Ъ'[Ё1Ё1НЁ'1'С5І ДїІ1`Ш'ЕІІНЕ'-' І'їІ'3-ПП. ТП Г! ПППЁАЦЁЛЁІІІІЬІІ ПРЕЦЁЛПК

ІЗГП НЁ'ПІ.-ІЕІЗЁІІНС С ППЕЪІІІІЕЕІНІЗЪТ Е!1цІ'ІІ'ПІТЫ ЕІЕ ]р'Ч]-ІТЬТН.¦1'ЁТБ5І-

С НЕ]-'ЁІ,.'І_[-'Д'[]-СҐІ'І:|ЁН¦.1І ЖЕ, Н¦1І.`ІЕІІ2]|'_Ц.ї1`І НЗ І€:г'1'1Ё.і1 -П'ІГ1-і,.'І_1ЁІі.1І!.|1]-іІЁН.І'2" І-'['.і1'11.1С'І'НП,

Ч'І'ЁІ' Ъ-'Н-ІЁ.|1Н'-[ЁНЪ'1Ё І1|1}'Е.І.'1НЬІ Н _ЦЁІ.І.і«.'ІЁНІ-'І11 І-Пт-'І'¦ЁЕ'Ёі'І' ІЦІ1'НЁІ1.І.І.ЁН1-і'Ё ІІПНМЁТЙ

пропорциональности-

ІЧ=,о.д+ж: Пбїі

ІЩЦІ Р _ Ш.¦ІсШ'еІ1'.1ЧІ 1*.І_І1Н НЗН-'ІІ251І¦І3-1Ш›1¦.Ш ,ЦЩ-!.І1І.2НН1.12

до - давление, которое воздействует на поверхность жидкости:
Т - удельный вес поверхности, на которую действует давле-
ние дт ;
е - высота столба аошкости или глубина жидкости относи-
ТЕЛТЩП ПП-Г!Е'|]с-ПШЕТН,

3-ЦНБІЕЬІНІЪСТЬ ПЁП1 НШІІІ-1-ІІТ-Е-Н І¦`:,'1ІІНІ'ьі НЗ -П-ЕІІПНЕП-зІ!іІ [І|'ШІІІ[Гг'[І1П1-1,

ІШ- 1с[!І'1'і.¦І[І¦Ц:›ІІ'~.і 1-і3!'ьШ11ІНі5'Гі3Н ,.1Е1Ш]І.ЗН НЕ НЕ: 'І'{]_їІЬІсІ¦] ЖНДІ-і1{]Е'1'І.І'Й, НН Н Дру-

гих сред: кстати, уравнение {І2б] можно применить для создания
заданных давлений-

І-Ш



Основным, т. е. наиболее распространенным прибором для
измерения давления является манометр: он имеет много разно-
видностей, вплоть до работающих на разности давлений.

Ешпвшах измервнтш давления: как правило, оно измеряется
в 1 кгісмд;

Однако основной единицей является Ну“м2:
Ъ* отих единин в числителе дроби показана единица измерения

усилия: в знаменателе - соответствующая единице нпощади по-
верхности, на которое, приложено зто усилие.

Кроме приведенных, существуют и другие единицы измере-
ния: мм ртутного столба, мм водяного столба, атм, ІІа и прочее.

Между ними существуют следутещие соответствия:
1} І мм нод- ет. = 9,3 На;
211 І мм рт. е'г. = ІЗ-3,3 Па;
311 І атм = ТЕП мм рг. ет.
ДІІН Іі*І1І'ъ-І1І[НІНІ'[1-І ПЧБН І-з Ш-*1.ІІІьН Іъ[3І1,'1ЕІ1-1_'І1ІНІ'[Й ІІ~[1-І[Ь3}'Н]-ТС5-І ЕІШІІШВРЗ-

ми {кб-ар), І кбар = Ш-ПП атм.
На формулы {Іб'?'] видно, что измеряемое [искомое] давление

,о= 1.-ні (1531

ПТІ-ЦҐДН {П+Ґ.1=І:':1-=ІІІ:І.›"ІЬІ«:,],-' Ёп ІгІ'Э|-БЕСТІ-[сІ, Тсч МЬІ Нс ре-1ссЪІаТ]3І{ЕЕШІ'-.І ЕП] КВН
иекомое}

, _ пп
5-1; Пей:

Позтому в случае, если Та среды с П можно выразить через
Іудел ьный вес рабочей жидкости), то формула Е І2 11 имеет вид:

Іп={Т|_Т1г:”г 1

ЁҐҐЁ ф[1рШ1ЪІ'11Ц 1"|-І:-ІІЁНЁЁ-Ё|.|.`3Т ТЁ|.|'Ё:'|'ЁЁ [П.'ї]:Щ[[Ё_,|І_ _.'|_11н.Ґ[ЁНЁ"|й Н 1'Ё1:'1Ё1Ё., Н 'Ё.¦|'Ё_ҐІЛ НН-

ТЁЛ І:-НП. }г|ЁЁҐ1ЬІ1:І-е"НЁТ ППІҐІШІПНІЪЁТЪ ППП Н'ЗЪ-'|'Ё51ЁНЁНІг'[1:І ПЁІІЧ-ЛЁННЁ. ВНП-

Ш-ІІТ1'$5-І ІІПІ'|1І.'.']І1НПІІ.Т]'Н ІІГН-'І і.1І[[|'Ш,'1І3.І]БННН }',ї[І.1І[ІъНПГП НЩІЅ1 Т И 1-1ЬП.ТП'ГЪІ

столба Іг.

ар = с"›.;а`:+.±\..1'ту: {'І?І'¦І

І41



Можно (_ І 24: представить по-дйугозчу: тогда будем иметь фор-
мул у для относительной погрешности.

Щ* - ^'*”+““'. пн:в т Н
І'ІЁІ.ЧЁІ.'ІЬН Із-.Ш 1ІПІ`|І¦ІЁ.їЩ1-Ц.¦Іі.Т'['1.'1 В НЗЬ-1Щ3ІЁН1'1Ё ?еІ'П'І`}"Ґ ВНЁЩ І-'І`Г1:г'ЁН ЦП ШІЁ-

_.'І_1."ІІ2]1І11-іІ'чІ ІІІрНЧІ'гІННІг'[-

1. їделъный вес.
11 ЁҐПЅІІІІЅІ-[Ь ЦЦНПРІ¦.¦ІДНПБ']'Н СРЕДЫ Н¦.і.Р]-'ЩЁНЕІ ['!'-Ш1ІІ.ї,ї1ІІП'І.*ІІ-112.1 ННІПЖ-

дения в ней примесей [_в том числе и растворимых газов; такие
.Ж}іДН'.П-Ё'І'НЫЁ ЦЁІІҐЅДЬІ В І'Н,Ц]]ЕЁІ]:Іі.І]ННШ НЕІЗЫБЁІПІЁЬІ ШІЗІЁІ-ІІЬІІ-І ІІЦ'І,.!І,ІЦЁІ-

стягнн. Нз-за ||а рутнения зтой вязкости и изменяется удельный
вес рабочей жидкости):
1]' ЪТПНІҐЕТ І-ПП.-ТЕІ1ІіТЕг'ІЗН ЪІ'І$ЪІП1]1ЕїІІІ=ТЕ! СН,ГІ'Т:І ТНІІі'і.'ЕІЗТІІ-12 ППП НЕ ПСЕГЩ1

равно 9,3 П, например, на уровне моря, где напор на поверх-
ности Н = П, ускорение 3'= б,б5 _ С учетом отого измерения 3:,
П1'І-ІІПС ІІТЕПЬНЗН ПЄІГІІРЕШНПСТЬ, ВНСН2 Н МВД В ІгІ'ЕІ-¦'еІс[ІІ›сНІ-іс Дб ІШЕНІШ,

выражается формулой:

Ё =-о,ееззееььз-зато-“н, пзз:
т

где *Р - 'значение географической широты.
К изменению плотности приводит изменение не только вяз-

кости, но и температуры, а ато требует изменения длины самой
пзкєш ы для отсчета выеотьз столба- Изменение темп ературы ||а ве-
личину Ш вызывает тегнпературиуто погрешность-

%=[;в-зи,-з,,,}з:, пвп

где ,Ё - козффициент температурного расширения по объему;
хш, хш - то же самое, но для линейного расширения узлов при-
бора Іїтрубы и шка_льП.

І-12



2. Еыеоты столбца.
ППГГШІІІЕІПСТІ: НН-'Е_ГІ_ЁЕІЕ1 П|`¦ІН НЁЁГПТПНЛСІІІ-іІ¦-І 1ІТ1'ЁЁі..`[ЪІ, П]'П-Т1ТНТ'П

ІІІ'І.Н'1-¦.-13ЁІ.НІг11-:І І1І2.`І1'|ІН.1ШН1_'НІ`І'І'І-1І'І`3'д-1Н'[`ЕЁ['[`]:› НН. ± ПЦ5 МН; ІІІЦЭН 1-І'ЕІІ=П'.'ІЬ3ЦІ:!¦.і.-

ННН ППТН'ІШЁІ{Н1\1 }'СТ|:НІ2І-НСТЕ ІҐД-ЁНЁТСЅ-І ЄННЗНТЬ ЁҐІ'1г' ПП Г|.'І'ЕШНІЩ.'-'ТЬ ДП

±б,ПІ мм и даже больше;
Т] І'ТЁіЪ-ТІЗІІСН1-*ІС 'Ш-іПІ::І ПППЩТІІІПСПІПГП ЕІ.'Е:ІТ5-ІНССІІТ-Т5-І Т"еІ1іІ1Іі'¦ҐІіІ НІІПСІ-ГГ

І[і.¦І1]]ЁШН1.ЁІІі.Т1`Н, ІІЦС.І'іІі.¦Ц1ІзІЦ"., 11111 ЗЁ.1'Ц.ІНі.'І.М І`1-'ІД|]ЕІ.Іі|1НК..І'1, і.13г1ЁІ.ЧІ¦-їНЁІ.¦.1`1'С.ї5-І

поверхность трубки и подъем жидкости увеличивается. По в за-
висимости от зтой силы, жидкость может не подниматься.
НРПМС ТПҐП., ПІ::ГС.'ПТЕІ ЖІІ-ТДКПСТН ПП КНПНЛПНРТТПСТІ1 ЁЁЕІП-НСНТ ПТ

і2.'І,.Ш_Н~Ґ_1'].']*ЁІ~,ЦІ:-[і_'ІІі.1'І'І-1 СПЁДЫ, Іь'ІІі.1.¦'Ц.'[НІ-іЧ'¦.11.Н'=1Ігі.."і Н ЁІІЬІНЧЁБШІЕ іІЕ1_'ІНі.ї`[`Н І'г1¦.і`1`Ё-

риила, из которого изготовлена трубка, от температуры окружаю-
щей среды и самой среды.

П-ПГ|'Ш1[ІІ1іПІ3ТЬ, І'П[І.'!ІЕІП›Т}'[-П ПП ІГІТНМ П['ІІіЧІ«Т1ТЕП-Т, -БЧНТШ-ПТ ПП фП|'¦І-

3г¦І]".|]ЦІ

мг, = его

где зі - некоторая постоянная, зависит от вьзшеуказанных
свойств матервн=о1а, при соблюдении их онределенны_ч значе-
||ий и І* _ (Ш ± 21 "С, для вольт А = ЗП, для ртути ,-1 = -Ш [по-
скольку уровень рту'па снижается І, спирта А = Ш, толуола зі = ІЗ.
Уменьшение диаметра до величины еї 4 мм тоже вносит но-

грешность.
3. Положение манометра
Если отклонение трубки от вертикали составит угшз І, то по-

Г]Ё¦ІЁШНПІЕТ'Ъ- }"Н-І2ЛІІ"[ТгіН-ЕН2Т{'.5І НЕІІ

д.і:=Ігті-І): {І?б}
созх

ЕСПН Ъ-'ТШ1 ОЧЕНЬ НЕЁІПЛ ЬШПН., ТП СПГЛНСНП ЗНКПННЪІ ТІЭНГПНПНЕТЁНН1

за=іьБ; отоз

мз



Если манометр изготовлен в 2-трубном исполнении Ндобраз-
ньтй`1, то:

,е = за = жд, +д_н, Пїез

ше ор ад - уровни жидкостей в соответствующих трубках.
Е одиотрубиых манометрах:

р = ;а'ад[.1+%.]= ра.: ДІТЩ

гдеІ- площадь поперечного сечения -трубки:
гг- П.Ґ[ПШЕ`Ш].1 П'ППЕ']1ЁЧНПГ'П СЁЧЁННН С'ПС'у'-ЁІ.-:'1.

Сзднотрубные манометры распространены болыпе-
Ізйїидкостиыс манометры ие позволяют измерять значитель-

НІ:-Щ ПЬІЕШЁННЙІ ЗІЗНСНМЕЪПЬНЬІЄ ППКЕЗНННЯ МННПМЕТПЦ1 ЗНБНСЯТ ПТ

ІЗПЪ-ІНҐІІ ЛЪІНЕННЬІН ПЕШНМСТІІРПЕ МЕНПЬІСТШЦ.

Прсдставте себе только: при высоте столба І,5 1 м можно из-
мерять давления только 2-3 кг,г'см3 при ртутиом заполнении
столба и всего ли|т|ь 0,15-0,2 кгдмд, если заполнение водное.

Позтому для и'змере ния под ь'зуются специальными Приспосо-
блениями: одно из них представляет собой несколько последова-
тельно соединенных однотрубных, или чаптсчных {как их назы-
вают по-Друтому] маномстров-

СНІПЁЁННПЁТЬЮ ЭТОГО Мб Н'Ш~і'Е!Т']Ё¦ІН ЯВЛЯЕТСЯ ТП, "-[ТП СЕПЁДН Н-Е1 -ЭНЕ-

еобразпой трубки, которая получается после объединения не-
скольких одиотрубиых маномстров Р”-образной формы, запон-
НЛЕТСЛ Ё-ПЛЕЁ .ГІЁГІ=ЮН ЗЁІІДНПСТЬЮ, 'ІЁЪІ І-І- |3ЕІЁ€І'ІН_'Ч КСІІНІІЕК.

П]ЁІН ПП|ІІІ.ТД4Ё.'.'Н.'ННН З-Н-ЁІЧЕННЁ Ді-Ш-.'ШННЯ ПП'І=ІЕ['З~ї[НІ1Н НЕІН1 ПДНП-

ТПЪҐЁІН ЬІЪ1 НЛН Ч-П ШЕЧНЫЪС СПЕДІ1НЯЮТСЯ В ПДНП.

в-из+(г-вІь+е+..-+.-аі вел
Как мы убедились выше, погрешность, в основном, вносится

П НІЁНЁРНЁМПП ЁіН¦-ІЧПІП-І'ІҐ.' ,П ПНПНЪТЁТПНМ11 Тб Н

І-14



Следовательно. нижняя граница измерений задается ценой де-
ления шка.лы, например, манометра. Измерения можно прово-
дин›до тех пор, пока величина погрешности тте сопостави ма, точ-
нее, меньше либо равно 11ене деления.

Для получеттия более точой высоты столба, поль:зу|отся опти-
ческими фото- и электронными следящими системами.

ЧЕ:І.І23'ГІ.ТІ СІЦ."'-Іі:НІТ~ЕН ТНК, 'ЁІТП ІІ'ІІ.'ІГ:.-І-11-1 1І['1'НІ'ъІіІЕ[Я'1'Ъ СТ1.1К_'ІБ-ПП ІЬІЧІ 1]'.І{е'Е-К1і

по разным причинам: из-за агрессивности среды. значительного
ДЦНІШН115-І ІІ-'І Т- Д-

Применение металлических труб в зтик случаях имеет свои
1І]3ЧІНЭь'[].“Щ'ІНЁ'1'ЕЁ'ІЁ І:-'ШЦІКНП ІІ]1'І'НІ|-^ПЁН:¦-1'1'Ь НІ:І,.!І,]|"ІІ'.'І'ІІІ-.І'ІЬІ'Е' -ШІЕЦІІ.І1І,І-[Е ЁІІНЁ-'ТЕІ'|1ІЫ-

Например, поплавок с еердечпиком изменятот высоту, согласно
искомому давлению. Другой путь повышения точности состоит
в слсдуіслпем:с.оглас||о формуле [1П=,'|, при изменении положеттия
ман ом стра по вертикали увеличивается погрешность: но зто про-
исходит ||ри х зі І5“С-

Когда х 51* [5“С, точность при на клонньтх трубках повышается.
более того, повышается чувствительность прибора тв зтом случае,
его называют мшсронавометроиі:

д-ї- _ 1 , нмз
Р 7[';+:-бил]

где ,П - измеряемое давление:
х - перемсшеттие уровня жидкости в трубке-
ЧЪ"НІІ-`І'11-І-ГГІ2_-"1[':-і[І2`І'ІІ-'Па Ь'ІІІ`ІЭК'ЕТ БЫТЬ ППП-ЫІЁІШІІН 'ІҐ.'[1І¦ІЗ 3-ЕІІЕІЧ І-ГІ'Ё.Г1 ЬІІЁЁ, 'ІҐ.'СҐ[Н

воспользовался дву:-окидкостным манометром: в манометре Ііоб-
разная трубка переходит в концах в чашечки и заполнена разны-
МН І'І'ІІ-'[_.'1ІЁПС'ГІ¦-1МІі, Ё.|ІІ-'ІЗКІІП-ІН ПП ]_ъ',ҐШІ[1зЕ'[І.ЁІЬ'[]||' І'1ІІЁ'¦у'-

Для такого манометра, чувствительность в котором

5-1 - І 1 , півзг
'П Р[?'т+?'з}"'[1'| Те)

І-45



где -І, Р - площади сечений и расширительных камер (чашек).
Н производстве пользу:-отея подходящими к условиям пухтизводст-

ЕЕІ І'еІЕІНШз-ІсТ]3йІ!ъ-ІН. ЁШНОВНПЁ Т'Ё!!іНІІ'ІбсКос Т[3ІЕ.'ЁоІ:І-бНН'Е.', П]11І."5Д'Ь-1-'ІІ:\..'ІЯІс-

МПЕ К ЁЭТІ-іН ПШіЁП[ІІ'-НМ _ Ъ-'ЛПЁШ-'ТНП ЕІК1ІПІІ]у'&1Тг1І[І'г{ТгТ Н ТПЧНПІСТЬ П'ІІІІКЕІ.-

'ЩІІНЁ-ї.

Среди наиболее распространенных манометров следует выде-
лить е.лсдующие типы манометров: поршневые, лрухошвые, у ко-
торых, в свою очередь. целый рзш разновидностей.

Для измерения давления в газах пользузотся их свойствами,
связанными с нлогтпостью ,П', носко.чьку ,П -*- Р _

НбП]3ІН3-ІЕ|.'!. ПЦННЪ-І НЗ Ін-ІІЕТЦІШВ ЯР-ЛНЄТЖІЯ СЛЕДЫЮЩЕЕ.

По известному из термодиттамики закону Б-ойля-Мариотта,
Н 'Ш'І'ІН'П.Н|-'І Іі¦.1.11Н.'ІІ[1-ІРІІЗ ІІНШІЁННЁ 1".Еі3Е'І1

ІІІІРЕІ .

= _, [ІЁЮ'Ш Д” ва-бы

где Ц, - объе м, занятый газом, в приборе (как правило, системы
шар - капиллярзд
Ё _ ,.'[НЕНь'[І¦.1'Г]Ґ¦І КЦІІНІІПІ-]|1ЕЦ

_ бу .,1:- Вт - длина :[высота]= прибора; она нелииеиная, но-
І

скол ьку

Н -їиї-сопзтої, ПН-=Н
Не

ше ,г.1' - начальное дав.ление газа в приборе, сравнивгот е которым,
ПППЬІЁДЁ-.ПЯ ШТ НЕКПМПЁ.

ТПШІЕ ІІ-'І-Ё! НПНЕТІЭЫ ННЗЬІЕНЮТ КПНППЕЕПЕПІШНЪП1.

Нз других приборов можно отметить: термокотптутстнвтгне, ра-
ботающие на свойствах теплопроводности газов; иоштзаш-шииые,
ПНЁПТНЮЩНІП НЕ! 'З-ЕІКПНПІЧІЩЭНПСТБІК НС¦ІНН'3-Ё[ЦН1*І Гі1'1-ПБ В ЗНБНСІЁІМПІҐТІ1

ПТ ПЛПТНПСТН Н з11ІІ}"ГНК К-б|1П.КТЕ|3НІ3Т1і К.

Мб



Б. Средства измерения гидравлических параметров
жидкости

Нельзя представить себе ни одного прои.зводства без учета
ЪІП-Т,'1І-'Ґ[]ІІІїТЕ.'!Н {:Гі13П1-'Іі:І., П|1'НІ'ъ-І-ЕІІБІЕШІЬТК Н П1]ПН'1ППДЕ2ТП-ЕІІІІЕ-ТК ПІІІПІІЕЕСНКІ

ЗҐГ11 НГ.'ЩЩ.Т'['1'1-¦.-1 'ГЁ1К.2ї'КІ2 1."Ч'ІІ'І'1-1, 'ГЁІК ЖЕ І-Ц-ІК, Н-1-1ІІ]:'Н=Пг'ІІ25]:'І, ':1ІШК'Г[!І-І-

чество.
В промышленности при расчете гидравлических параметров

жидкости учитывается ее объемный расход 12,1, мае.совьтй расход
Щт, скорость, весознзй СР, напор {давление_і и др-

Все зависит от требований производства. Как правило, гово-
рят о единицах измерения, соотн есенных, например, часу, - ко-
ТПІ[]І:ТЕ! ЕІЕ'Г[}І}'ДП[2І І'5Т›Ір-.і13Т»Т”Г]: Г! ЕЛНІІНІІЕІІ, ІЗППТТТЕСЕТІТГТЦК 'І›ПТІТ`_у"ГЕ$ Т«Т,П1-і

Щ3К]||' НДІЁЅ. ЕЗЕІНМПЕНН ЗЬ !г'Ш.ІІі'іІ,ї.І¦1|.' РЕ:13¦НІ2]1'1Н_ЦН І2]С'['НМН РНЕ КОДЫ. }ІІ1*1,.їІ_КПЬ'ТН

ЦІ, От, Б определяется формулами:

'Ё=Ё'пІ"1

@т=@Пр. '[,|Ё5¦І

где у - удельный вес пробегаіощего вещества Іжидкостиз:
П _ ІІІ[П'ГНІЩ2'ГІз ТП-І'і.1І Э-КІЗ БІ:1І1_Щ.Т['Н-11-

Е: зависимости от приннипа действия приборов для измерения
птдравлических параметров можно вьшелить много. В качестве
работы в ник применяются принципы. начиная от перепада дав-
ЛЁННН _.'І_'[1' ЕЦМЬІІ ШІ!Е!і|'ІІЗ3гІЕННІз[І11, НЁ[[]Ґ¦ІНҐеІІ.'.`|1, НІШГІНП-М¦і]`ННТНПІ`П [Ш-

зонанса (Но-1Р}.
Рассмотрим некоторые приборы, которые наиболее популярны.
1. Приборы с ттриишшом работы на лерепяде дввлеитш.
Перенад І¦ра:-зностг:-_! давлений измеряется диффсреиттиальным

манометром, который называют дифотавометрон-расходоивром.
Перепад давлений можно рассчитать по формулам:

Щ=хЕР шмзсек, :[1Нб}
1*”

С-'=хЕГ.`1[25р'\б кГ,дсек, Н¦ЁТ"¦І

І-4?



где х - козффициент расхода сужаюшего устройства:
Е поправочпьтй множитель на расширение измеряемой срс-
ды [для жидкое-гной среды Е= 1 Ъ;
Г- плошаль отверстия сужаюшего устройства;
у - удельный вес измеряемой среды в рабочем процессе:

,е - ускорение свободного падения;
ар = ру - ру - перепад давления в сужаюшем устройстве.
На практике применяют упрощенные виды [Іё¦б} и [,ІЅ?}:

о, = е,е1зззхвае Ё ат.. нее:

о = е.е|зззхва2,рва кач, они

в зтик формулах:
о' - диа метр сужаюшего отверстия, мм:
ар - искомый перепад давлений, кгдчї;
у - удельный вес вещества, кт,.'“ч.
Если выразить диаметр через внутренний диаметр П трубо-

провода:

от = І'15ІШ-
Н

ПІБ Ш _ М'[1'_.'І_1|.".'ІІ:: СЫЭКНГІІІІІЁ ГП _1у"ІІТ[`Н1'НСТВЕі,_ ТПІ

о, = е,е1зззхема*,\/Ё хз-уе, сен

о =е,е1ззззвнд*`,;'удр кач. озз:

Часто в вышеприведсннык формулах удельный вес у заме-
ІІНІ-ПТ НЕ ПЛПТІІП-ЕТЬ Щ1'ІІ,ГІ¦Т-›І Р, С 1-ЧІЄТПЪТ ТПГ-П, 'ЧТ-П ІЗДНЕІІ-'І11Іъ[ Н1іЗ.-ІІ1“|'Ш-

||ия заменяемых у и ,вте же - кгім-Ъ.
Метод измерений гьщравличсс ких параметров на нсрснадс да-

влений - самый распространенный из-за рзша достоинств: уни-
версальность, широкая номенклатура сред, большой диапазон из-
мерения температуры и многие другие.

МН



В то же время, ограничивают их применение следующие недо-
статки: высокая зннрсгпность измерений, ноходянзая до ± 3-4 Ёб;
узкий диапазон измерений [диапазон отношений потоков в тру-
бопроволе и в сужаюшем устройстве - (3 : Н - (5 1 Ш: не возмож-
Н1'_1'ІІ.Т]'Ь І1|І¦Іі.¦І].ї-ІІ,Щ.1НІг11-1 1.:1'1І'ь'І1.1]ІН.1НІ-'ІІЁІ Д.¦].Н [ЭНДЁІ ІПД1'П_'ІК1_1-Б; 'ЗННЧН'І"¦.1.'ІЬНТ_Н.1

влияние на результаты измерений механико-химических свойств
среды и другие-

Н некоторые расходомерах встроены различные устройства,
облегчающие измерения: например, устройства извлечения квад-
|'ЩТНПІ'П ІСІ¦'І|'ІІі5-І 1-125 др БЕЗ ,ї[П11П.І1ІіНТСІ[1зЕ[Ь]К :_|.Ґ~|$І-і_'ІІ-ТН-

Эти корнеизвлекающис устройства могут быть как механиче-
скими, так и электронными.

Если расходомер работает на нерепаде давлений, то датчиком
искомого давления является поплавок, который помс щен в поток
измеряемой среды: тта поплавок снизу действует выталкиваюшая
Ш11 Шг-1.113 Н Т.1"['І:'Ґ.РІз-113-еН.Ё'І' ІІРНКЦДНПЁ П'І'Еі.11'1'¦.¦'І'І-1125. В 1ІІІ¦.1'5}'.І11:›'ГЕі'ГІ2.1 }'Іі.Т['е1Не1І!-

ливается перепад давлений. Поскольку зтот перепад давлений не
ЁЗНПНЕЗІТТ ПТ ЕЕМПГП 1]Е['ЕКП,.'1д, ТП С-ГП ПЦТІЗЧБІІІІЗПІ-іЕ П1}І-ІТТНМНІЗТСЯ 3.11

меру расхода.
Такие расходомеры называют ротамстраии.
Существуют еще алектронагтштиые, ультразвуковые, нпииза-

цвонвые, тепловые, массовые и друтие вилы расходомеров, рабо-
тающие по разным принципам. Среди них особо следует вьшелить
РЦСКІІІІІЗЬІЁРЫ Б І[Д_Е[ІІ'ІІ:ІП-1[3П'1ІІ'І'І'1І:ІІІ1І |ІІЕ32'¦ІЕ¦:ІІІ'ІЕПН-ІІ ІІ:-ІШІШ-1 НН'ІІрІІНПН-

ность, отсутствие друтих устройств в трубопроволс, линсйность
шкалы, широкий диапазон (ЕП : 11 измере-ний.

Ё:},Ц,НЕ[К{]' 5І,Щ¦.1]:'1Н1.1-І'гІ¦іІІ'НН']'Н1зІН Р13 ЗПН ЦНС '[`[¦Іі.1Е].'1І'І' Ні-1_ІІН"-[І-Н-1 Шг1..І11зНІ2]-

то магнитного поля. Позтому их нево.змож||о применять для из-
мерения расходов в трубопроаодах с малым диапазоном, С зтой
'І'{`]'Ч КН 3|Ё¦ІІ¦Ё1-11:15! НК МПЭКНПІ П"І'Н'ЁЩ НТЬ К ТСІН. ЖЕ І'|1}'11ІІІЁ, ЧТП Н ДН'фМ¦ЕІ1-1ІҐ.І-

метры- расходомеры.
ППНСПІ БІІЅІЗК р.¦.1ЕКПДП3г1ЁТ|'ІПН, П}1ІПЕІіП,гІ_5-ІТ ПТТІПЕІЪІТСПЪТІЪІС П-І.']-І'|'Ш1ІГ-

ности, сравнивая и настраивая их с -зталонными-

Р'- оа- '-“ 1 1, пззз
Рь[ Ё]
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Р- измерительный объем жгшхости:
Нд - объем жидкости. соответствующее одному обороту
стрелки:
із - ко;п-тчество Н, в объеме РЁ сттзлько же движется стрелка,
ПТС*-ІІ-'['І`1зІНШ-І РЪ;

Щ _ количество раскола расходометров;
о - потери расхода.
Работа с зтими расходомсрами требует установки предвари-

тельного фильтра. Диапазоны измерений у них 45 : 1, счетчики
ірасхоцомсрыз подвергаются поверке на специальных установ-
КЕІІ, КПТПҐІЫЁ ПЁІ-ЕЁПЕЧСІІЬІ І'Ь'ІІ2|'І1П::І!›П-Т Ё_І-ЯКЕІМІ-Т НЛН 11-'Е{1Еі3г'Ґ1€ІІ Н -[ТЕ-[`]-НК

случаю-:, в конечном счете, определяют обьем жзщкости, сопостав-
ляется зталонный и протекший объем жидкости.

Бывает, что для поверки применяют жидкость-заменитель,
КІ2]1',ЦН Н1.ІІ'5і.¦І`.:ІіІІ.'ІІІ.'І'.ї'ІІІ1-П.¦І Ні1[[ЦІ1Ь'ЁІіЕ]Н.і.-ІНІЩЅ РНЕІЦЧЁН ІІІЕІ-1._ЦК[¦ІІЕ'ГН.

І"'І'.'Іі-Іііі. ]Ґ!ЕІІі11І::[КДН1іі1НН"-[ІЗ'БКІ-ІК П-5-ІЕКПБТСН Д І Н ДЕ ІІКНДЮПСТСН, НТЧГ ПП-

грешности по измерению объема б І и б 2, связаны между собой как:

з, =с+ (з, -с)%, пес
-' 1 з

І2Л_І'.Ѕ С _ ІІ'[1'БТ'П'¦і-ІІІЕІ1:1.Я С-ЧІЗТ'-ІНКЅ1;

др _ 11Ё|ЁІ|Ё11=ЁІ,іІ__Ц¦ЁІ11-.'І1ЁНН:¦'1, ІДЁ ДД _ _,і'Г 2 ; -дп , 1:!'-СЁ .І1Н|ЁН:1-
[О-'.?явГт
оо'е':',Т1метры в скобке безразмерны'

о', Б - диаметр и вес рабочего органа счетчика;
1-1 К11ІІСІ'еІ11ТНЧСЕІс.11Л П5І1іКПЕ'ГЕ› 1І›ІІ='Г,"1_І~=2ПІ.2Т1:І;

СР _ ТЁППППМ |'-ЁПЁТЪ .`і'КН,-'1ЁП'ЁТН;

,1 - тс пло проволность жидкости.



Заключение

І. Проектирование систем контроля
и автоматическогорегулирования

'СРІЁТІЁШТЬІ КПНТПСІІЯ Н ВВТ'ІІ'ІгІЕ[ТІі'[ЁЁКПГЁ¦І ]ІІІЁ!Г'у'.-"ІН|;І"ІІІ'Вї:ІНР[Я. КІВІНІ$"І-

ным результатом которых являются сегодня орбитальные косми-
ЧСЕЗКЕІЕ -ЕТШЗІІНІ-Т, ІІ.-І|ІІІ›ІП.-"Ш11|:ТІіЬ[І.1 Г:|'¦ІЁ1€ІТй_!1ЫіЬП.1 І2'ГЕІЕ[[[НН, Г-[1,'І_.11МІ-І НН-

ходяшиеся на расстоянии сотни тысяч километров, являются
высшим полетом современной инженерной мысли. Все зто всего
лишь каких-то 40- Ей лет назєш было мечтой всего человечества.
Ч'ГІ2.'ІБЬ1 ];¦І:Н_ІІІ'['.і-[ІІ-Г:Ц-1'І'І:› ЭТН ,'Ші.Т['Н.'=-КЧІННБІ, ]І[1НІ[1.'ІШ31:›ре-13|'Д-1І51!І'['Ц1'Ь, ШІ];Н.ШК-

тировать более сложные средства, используя уже имеющиеся.
В нашей последней заключительной ле-книи попробуем разо-
Ё-|'ІйТЬШ=І С Н-[1ІП}'1-П-Е-¦1?І.-ІН П|'ІПІЗ1-'ГГ1€І|'ІПІ'ЩІІШ=І =ІІ['НІ,'1_=ЕТІз ІШТПЪ-ШТНЧ-ЕІЗКПГ-П

регулирования и контроля. Нз выше изложенного уже ясно, что
основной задачей проектирования является:

11 разработка схемы:
ЁІ ПЁЕЕІІБЧЕНІІП ЕП-зІ'Е-П|'ІЕІ Ш[[ІЕІ1'К1'Ц-']ҐІЬ] Д.¦ІН 'ПІКНт,'Іі[І_1І[']-:1'ЧЩ.1[-=1Іі`|1'-[Ъ

контроля при производстве;
31 оф-орм.ление принятых решений в виде технической доку-
ментации, соответствующей ГОСТ.

В задачу проектирования входят вопросы, которые должны
обеспечтпъ проектные материалы; выяснить. каким методом произ-
вести монтаж САР и контроля промышленным способом: каков
охощаемый зффекг от выбранного способа выполнения заказа

ЕІДЅЛН Щ.'ІЩ5]'ПЬ.'І Н 11|ІІІНз-1І.З[ІН.Н|-'І ЦІЕг]ІІНЩі1'І'ЬЕН К І[|І¦ІН]ІН.!ІД1.1, 111] }'1:ІіІ'І,ЦНМІ

ІІ-І1*11іН-ІІ-Е[І\',1ІІ2.1ПЁ-НІъІ Н ,ІШ.ІІ['{ШІІ.“'\ІІ-І]-зІ ТП.І1І-=К[] ТЕ І'ьІ1І'І'І.'.“[1'І'[Р.'|.І1І=НЕ:-Ш, Н 'І'ПІ'еІ 1-ІІ-1Ш1-ІІ

ЁНПЛП-ГН\ТЕСКНІ.',:, |ЗНСТЕІ'ь!І=Т, К{ІгТП|'ІІ:Т|І ІЪЕІСЕПДЪ-'ШТ 1ТйНЪ{І.',3НІ=ІТІЩ¦ КПЛН-

чество знерпти. Друтими словами, чем менее зпергоемка система,
тем она более долговечна и живуча.
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Ё'еІь| изложили универсальный закон природы, который прояв-
ляет себя во всех сферах жизни как один из основных- Приме-
ІІНТЕҐІЬІІП К ЁВССЪІПТПЪІВВЁЪІПЬШ ІІВЫН В-ПП[3'П'С}", НЗ ЭТПГТВІ ЗНКПІІВ СЛЕ-

дует, что производство изделий должно обойтись предприг-ггию
С НВІ'ІНІЁНІ:-ІТІННН 3В'Т|;ЩТ'.:ІМ`І'І. Д.Г[5І ЗТПГП КПЛНЧЕСТВП П]ІІНЕІ'П-]3ІВІВ ЛПЛЖ-

ІІП ЁЬПЬ, К-ВК ЪІПЖІІП, ЪІІЗІІЬШЁІ ІІЕЁТВІЩПППІЫЕ ППВ-ДЕТЕЙ ,ІПЯ ЦВІІІІПГП

проекта могут быть допущены только 11ос,тс тщательной проработ-
КН НЄІЕІК ТСПЕЕТНЧСС КН, Т-ВК Н ЕІКСПП[1Н3нІЕНТ'г1ПЬНП_}. ДЁІЖС В ЭТОМ СПЪ-'Чб'Е

предпочтение должно быть отдано тем специальным зле-ментам
Н 1е".'і..ПЕІН., КПТППІЬІЕ УЖЕ ВІ.1[П1е"ЁКЕІЮТСЯ Н.-'ТН ВЬІП}іСКЕі-ТНСЬ СІ2'|]І~1НН'ІІ.'+ НН

_.'І_ЁіНН=[]'ЁН [І|ЁІ*ІІ,П,11І`.І'І-'[¦'ІІ`І'1-*І Н. Н1ІІ.ЁІЕ1'і1`І_.'І_І-П.'Н1' ІШЪ-1¦.1ТЬ НЕ 'ГП.|ІЬІ'-'ДП 'П НЕІ1-'ЁІ 3.113 Н1з1І1ІІМ

КІІІ=.'1Н*ІЁСТ11Ё! 3ЕІ`Т[1В_Т П]Ё¦ІН ПППІІЗІШЦЁТВЁ, НП Н П НКЦЕЖНПСТІІ ППСЛЕЦЪҐЮ-

щей оксплуататгии, вопрос гарантийного обслуживания и ремонта
ВЫПЪ-'ЕКВЕМЬЪК НЗДЁҐІНН ТЕІК}ІЧ'.Ё ЯВЛЯЕТСЯ ВПППЧЭЄПЪ-І СЕЁІЁ1ЗТ`С!ІІ*ІМП{.'Т1І,

В СНМПЕ Г.'ІЕ'І11НПЕ', [ШП]1ПСЕІІ"-'І ПРЕСПЁІЖВ ППЕДППНЯТНЯЁ Ё'›ІП'НТ'ЄІІ'К ЭЛЕ ІЗҐПЁШ-

проводи ых линий и родственных конструкш-зй, как правило, соста-
вляет ВП 'За объема всех монтажнъо: работ, Позтозот удачный выбор
монтажа имеет большое значение- Пбсепечсние реализации
ВЫЁПНННПГП ПРСІЁКТЪІ ННРІЁПЛВВ |ЁІ'«21|.|.НІЁІ'НН..`[ЁІ.тНІ.-ІНІ1, П|:НІІ{.“ТЬІ`НН Н ДВШВ-

І"ІІ1І1'~1ІН СППІЕПЁНН-іН ЯШІЯЁТСЯ І[Е' Т'бІ'.ГІІ›КП ПРПІ-ІЗВ-ПЦСТВЕ-ІІІШН, НП Н ПЁШЁ-

государственной задачей, с точк_и зрения обеспечения произведен-
НЫНН Н КВІ1-ІПІІПЛЯ НЕ ТЕІІ.'1Ъ-КІП ТЁКНПЛППІЧЕСКНК ПППЦСССПВ, НП

и систем обеспечения в структурах безопасности. Проектная доку-
ментация, которая является итогом проектирования САР и конт-
роля, как правило, состоит из двух частей:

1,1 на стадии езадание на проектирование» изучаются вопросы,
СБЯ3-РІННЫЕ С С-НН-'ІН1'гІ ПЁЪЁКТПЫ1 ІІППРСНЗЫ ПСНПВНЬІК КНППКТЁПЕІ-

стик технологии и технологических установок; изучаются
КПМЬ'І:у'ННКВЦНПННЫЕ СК'Е!¦'І-'ІЬІ1 ЧЕРТЕЖІІ НЕПЁКПЦНЪІПГП ПЁІ'П|.'і]|'ДП-

вания, требуемых помещений и т- д.
ДППЖНЬІ 'ЁЫТЪ НСЧІЗІЗПЪ-ІІ?-і:іЮЩ42 ВЬІЁІСІНІЗНЬІ ВППППСЬІ, СВНІЗ-1-ІННІ1-І'ІЗ

С КЕІЧЁЁТТІ-ЕІІІІЬПНІН П'ЕіК1ЁЗ~1Т'ЕГ[ЯЪї1і, ТЄІКНЕ., К-ТІК ДПГЦГСК, ТПЧІІПСТЬ, Д1Ґ1}'-

гие вопросы, связанные с разброеом необходимых параметров.
КІЭПЬІЕ ВЫШЕІІЁПЕІІНШІЕІІІІЫК, СВЬІЫІЧ-'І ШІПЖІІЬІМ Н ІВҐ1`1Ч-€'Тї.'$ТВЁ11-

ным вопросом являются проблемы оперативного управления
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прш-пне.ш:т1шы е применением САР. Шін уепешнеге ньпіере
скинь: пр-пнішпдстнн при пыппгппгннн 'зшшіінн на прпегстьтрп-
Ні-ІННЕ ЦЕІ.ГІ.ЖІ-ІЫ ЁЬІТЬ П]Ё'.ІІ*ІЪІҐІЁЕ"ІЁ!НЫ ЕПЕЦНН.-'ІНЕТЫ НЕ ПЕНІ ПЁДЕТВЁН-

НЕ! НЗ ТЕЁСНПЛПГІІЧЕЕ ІЄПГП ПЁПІІЕЕЕП.

Е'} Ссіещінтііпш сзтшшн - ||р~:н:нт1ш-І: зшшнъас. Н-11 цтпй п'г:±,'шн
пре-е кттаруютея н -пф-сьръшнются в +:пеЦнн_пьнег}ї те:чнплегнчееш::іі
_г[пк5гметггь1|1т-т|1 елегцлптпше пппрпстц; стручпїръптце екемьт дгггрнп-
лшшл :11=.шмн1'н3нруемыь1 -шЕ'ье±::1га:~.1; 11рн||цш|на.:1ьыш-1 схема
ЕЄЕІІ-П`[ІІ'ПЛ¦Н Н Н11ТЕЕ'-ШТІІ3НЦІ~1Н] 'З-ЧНППЧНЫЕ ЕЕІІЕІ3-ІЕРЕТН [Н-Ч 1.ЧЕГ}'.Ґ[НТЕІ-

ры, 311-Ш-;'1р(1-піїцръ-'дшне1нне. ш1Е-епн. ігршныда. 'трубы н 11111.
Рнбпчне чергтшнн - это вторая чнеть преектн ей дп щгментп цнн.

Ппшн: '_=-ннер|1|ч:ннн пернлй ч-ъштн неп: прнннтые репшннн перени-
снтен на бумагу н виде чертежеіїі, пснзле чегп :::фс›рмл.четен тенни-
чс.г,:ннп ;|_-шц›нмс|атдцн±:г- Какие требппшанп прп.дт.пплнг-п~т1:п те |1;|Еіп-
чны ~1ерте:›шш'Э Н них дпшнен быть ншерпывающнй птнет на
ІЧППППЕЫ, ЕБНЁІЕІННЬІЕ Е П[}ПІП1Шц1ЕТБПЁ'-'1 ДЁІ1-ІНПГЕЪ 1ПДЕ=.Г11іН. КППМЕ

ншзш пршшш, пнн ш13.':нен'|' пенєшпй для знннпчнын еедпмшдтей

іем. нышеі.
Пппсннтельнап :шпне|ш. Этим дш=:1ш1:нтпът ішпъерігшптен привк-

ТН]1'І'ПЕ¦НННЕ Ё]-ТН ЦЕІПЖНЗ. ЁІІЬІТЬ ЕСІСТЕІН-ЛЕНЕ1 КЕІР-'І Ъ-ТПЗІІЁНЕІ 'ЁЕІІЛЕЕ

крптне. не дсеш-птп епдер:~нєпт1› епщгх-е не11ъ:репг:д-е ннфпрыєпцніеї
нніеннн:-1 н'шрпе'пепенн:ш'1ей, 11пн'ш1:Іеннй н ненужньіх ||-шц|ішЕ1-ш-
ЕТЕЙ. ПЕІІЕЕНРГГЕЛ ЬН НН 'Щ ПНЕК-Н ЕІЁЩЕ ПЖРГТ ПЕРЕЧЕНЬ 3-!`ЕІ.'ТЕ|ІП'Іі:1.ПЕІ'РІ, НН-

:|шрьшцнш -::› тенншщшнн пршазнш1ш'нн н шзнннньш 1-шршетернс'гн-
как ебъен-та* дщтне еенпнные треїгшшннн, не нн н неем случае не
математические гп.|гс,ч:з,лт~:н. Н пп:=гетгтггсл|.щ'тп :шпнсн1.г мп-гут Еітдть
вт-глшчены 1:›азлнчнь1е прнлпженъіьт, гзедешнашне самую разнеей-
рєшную ннфпрмацню. например. п перечне неш'5:е:›л11мы:ч нееледп-
ннт:::|ы:н:_нн н энш|::рнмен'|'н.'шны:~: рнбнт- Прш::›=:1'нш-1 цпнуменпчіцнн
ЕІКЛЮЧЕІЕТ Н ЕЕЕРН ДПІЕ]-'ЪІЕН1ЪІ ЕІ ЕПЕЦ1'Іф=ІіІІї.ЕІЦІ'ІН Н П ЕІ'гІЕТНП-ФНН-ЕІНЕ'П-

ных рш:четш~:. Рщ:с:~.тп1]1нм еще пднп н›пп[нн:, нппрпс: п ьштппннс ны-
Е-щэн аппаратуры; катя ъттсп* непр-ее не внедггг н пр-пентнренанне.
не играет чрезпьічп йти: ппднщпе р-ель для реагпщшцнн 'греЁепп11нН.
ны'|'енншщш: не 'дшнннм на пре-ен'1'н|:н:›н:|н1-1е. Пчешшнш, чш 1:н:чь
НДЕТ 'П ІС[ЁіІіТЕІІІІігП-Т. Т-ІЕІ 'ПЕНЕІІРІЕ ІСЕІІТПІІНІРГП ЦЕПЕІЕТЕН ІЧІЬІЁПІЩ ЭТІБ-П:-'І НІЗЕІТЕ-
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ПНЕН НПЛНЕТЕН 'ПТ'11-ЕТ НП ПППППЕ П ТЕІН.. П КПКПЁ ЕТЕПЕНН ДЕІННЕН ПП-

ІІ1'1Р'-¦.'1'І]."|'.і¦.1. І›П.ЁІ.І!І'-'1Ё'І' І2]ЁІ.'.'Ш1П"-11-'І`І`І'::- '.'|~¦.'І.,.'І_і.'1НН_'{."І'І2.1 [Ц'.'¦І1]'НІІ1ІНП1`І`І'І:-І РЕЧЬ І.'1_.'І_Е`І`

о ныооре датчиков преобразователей н пр.
Пра ныоора учит-ынают треорещчо точность намерения. рас-

ЁІ'Ш-ІІІНІЁ ДП ДЕ['1ЧІ'ІШЕІ, }'ЕіЩБН.Н І[]ЁШН3ЕЦЦ1І'1'11~Н, ІІШ-.Ц*1'-ІЁЕ'1'ЕП СІІДІІЕІНМЕН-

НЕ:-Ні І=1[1Н'Г|І!П.'ІІ-1|'.І'1.-'1ІІ'ъіІ:|-1.111 ІіІ.':.І1Н"-ІНН, ДНЕІ111-ІСШН Н'.іІ':.-ІЩҐШ]-іНЙ, І'¦іЕ1»«1-Ш-І-П'НЬ1-ІІ

|1а'шеры прнй-о|1оп н прочее.

2. Соераонаннна шанданцшт е приборостроении

Продо1'аон'гь Быт еонременного ч1:.чонов:.а без не1|о.=|ь3он.аннн
те:-:нн=н:о1-епго оонапшннн нон-:т:~п.шжно. Этнмн оредотеаэан на-
лшотсп не только еопреътенттые переоттал1.ш.те аоътпыотеры,
анлъочан нодтоїнтт н ъсарэ-1анные ПК.. но н мотоолонн. многие дру-
ҐНЕ ЫННІ'І-Т|.'іЕ1КТЕІ]1!3 Н РНЗНШЭЁЁНЗНЫЕ 3.-ІЕІЕ|НН"ІЕЕКНЕ' Н |1'ЁЦ|.ІіЕІЭЛЕІ=І-

трон ные устройства.
Сродошамн тонннчоеіеопо оенащоннн н:о:ш±о'|'ен не 'голы-ш

нч:Ен:шь|1|но, но га огромные туріонны а ГЭС, нєънноііеры а :-=:|13т||ны:~;
мап|н||ос111онте.лт.тгт.пс :вапол_а,к, тсостьшчеокап проэ.т|.т1плетт1а:н:тг._ но-
ТЕІІЗЁІН ППҐЗІШПНЕТ ЕПЭПНТЪ Н ЭНЕГЬПЪҐПТНППЕНТЬ 'ПТ ННСІГСІП-ЁІ.`5ІЕІРІЫ?І1 КВЕ-

мнчее вор.: кораблей до ыенщчанетньо: станций.
Все Згн цоетінн-ееннн современного Чепо1=ъе'Іеч:тна со-отояїт. н оонон-

ном на мо:-щннчооннх, радноэ.нш»:1ронны:е, пш|1ан.чнчооннг:, ппнешна-
тнчее ник н прочнн частей.

Н ное н1.тетоЩтте::п гг Е›|.г11,' приборы Ънооперітіеііетпдч-отс.п чїп. лн
не С Ісаншым днем.

Всего ЕП лет назад о современном уровне компьютеризации
ІІТПІННЬІ І'=-'ШЖНП ЁІЬІЛП Т1.'ІІ-.'1Ъ-ІЧШ 3гІЕ'ІТН'ТЬ,, ЕЕГЕІДНН ВСЕ ЭТП ]ІІЕ'-1-ҐІ_11ЬНПЧ.`.1'ТІ:-_

В оннзн ео нормы аггнмн ноншое'ша:ан оаы собой ноанннаот но-
нр-п-г:: н геакога напрааанзннн раааннаогон прпїгорооттноонно? Что на
горт-тровптоът? Н канон тгапрагглеппнн Будет р:1:.пнпатт.::а отечестпетт-
ное прибор-оетроенне? Во-первых. прнаолнтен отметить. что ото-
'ІЕНЁТБЕННЕІЕ П[ЁІ'НЁІЕІ]ІІЕІЕ'ГІІІЕІЕННЕ НПК ЕСІЕТЕІБН-НН "-ІНЕТЪ 3гІЕІШННПЕ'Т|.'!ПЕ-

нна до ого: пор занимает одну на первых познцнй н ннре. Паъоса
н 1'онннна, ННН, н ношрых нддгг г.|зундшн::н'га;1ьны|: ношнзшдна-
ннн, оононы 1оо'горы:е Еылн за_но:~н1:ны еще но нрн:|ш:на СССР,
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ЁТПНТ Н-В ТЕ'1І~їСІ3-ІІ П|1П'ЧН'ШІ-'І ФЁНДПЪІЕНТЕ. 'ЧТО ННТЁІЕШНЗМЬІ ПППЩЛЬІІ

дееатипетий ик как бы обошли стороной. Традиции советской
еиетегаьт образовании, которое в свое вреїии инлипоеь одним из
еи_ньиейшик_ живут до сик нор: наши етуденты ппродоизкапог но-
безкдать на саиык нрестнн-:ны:~; мшкдународньпк олн:иннада.к.
Получение п ЕП-ПП-за году акадезтикои д'*.:и11е|1опь1з.-1 Нобелевской
ир-емии ивн:[оеь 11риз11а1Іие:и российской науки зіеншуііар-ошгыги
научныи сообтиеетвои. В наетоатнее время наука подлешкиваетса
ГПЕ1і"д.3-[ЗЕТБЕІІЦ НН ЕЕЦ-ІСІН БЬІЕП1-=ІЕІН Ъ-'|3ІЕІ1”І-НЕ, ІІН"ІНСІ= ППЕЗРЩЕНТПМ

страны. Нарзщу с нос:-книыи направлениями (космос, медицина.
фугщаь1ента.аьнаи атоинаи и идернаи физика), |зоееийек.ие ученые
нышди вперед в области ныеокик текно_=|огий_ нанотекно:го1'ий_
Что каеаетен прибор-о-строении о ттелоги, то отто долго разви налоеь
11 ННП[1ї:`ІЕ!і.ГІЕНН1і ПЕРІЧЫШЕННН ТПЧНЕРЕТН. НП ЕЕҐЕЩНН. Е-ЕІЖЕТЕН1

дЕІ'ЕТНГН'уТ ПРЕДЕШ ППІГІЗІЕШНЮЕТН Б П[3'ІіЁЕЦЁ1-ЕІ ЕТЁІ.-ТН Е]їІ3БН1І¦'І-'ІІ:-І3-ПІ

е раззаераии атомов - это 1 Н. то оеть 1б'* си. Что будет следую-
щим наирочнейшига 'з'|а_'и_1н-он нш'решноети'? І'уІон:ет быть, ие-
риод полураспада какого-то только что открытого кьо.тичеекого
апеьтеттта? Пчень даже может бьггт.. Сегодня науке изпеетгто уже
І 1 1 але не нтов. Долтоджителн ни из новык злементов нвлн іотсн ети-

ІІІЁЕҐІЬ-¦ІЕ=е. НП Ц-ЕІЖЕ ПІНН ЖНЕЫТ Е ТЕЧЕННЕ ДПЛН ЕЕ ЩТЩЫ. НП 'у']ІІ'ІЕ НЕІЧН-

ная со Ш5-го злемента, вещества делятся е такой екоростыо, ко-
торуто ни один современный прибор и'змер.чть не иозкет: не
еуществует н|1иб-орон е такой точноетьк1_ Вот куда. во-иервык,
идет приб-ороетроение- Этот фактор ттаетоителыто требует уже
ЕЕҐЕІЬІНН Н}'.¦!І'-ЕНП ННЧНННТЬ ПІІЕППДЕІІШТЬ 11 ЕПЕДННН ШЕЁЕІЛ-ПЗС. СПЕ-

ЦІ-1Е!.1ЬНЬІ.'{}"ІЕЁ!НЬІї ЗПБЕЦЕННЕҐ11., В-ъ'г3ЕІІ ЕЕ НПБЬІ 3-ІНІ'І|ЁІП'- Н І-І-Ё! НЕРЁІІІІЕІБІ-

троники, как и основы БТ. П естественно, 'зещадиїиеи вопроеозт:
что да.'|ьше'Ё' То есть вычие.читез1ьнаи 1'ек_ннка на 1-1аши_к гдазак
ннееда 'значительный вк_чад н аводкщикт че.:|онечее'гва- К. чему
приведет, е зтой точки зрения, бурное |1а:шитие нанотекнологий?
Это во-1=.торь1к. Б-третьик, пр-обле|иь1 передачи еигнала на рае-
етоиние бе.з иеказкений и без потерь все :~ке остаются актуальны-
МІ1. ЧЕТЕ!Е|ІІТСІ'Е ННП|.'І=Е[НҐ[ЕНТг{Е _ П[ЁІ'ЕІ'ЁЛЕІ'І-'Іі:1 ІіЕТ'ЕІ'[НН1-ШІН ПНТНННН..

евизн е дальнейшей ыиннатіоризацией РЭА. `І`|зебу±отеи новые
адекнатные источники иитанин. Питое. Сеподни екороеть енста
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нвлаетсн базовой для -точности изиереииа нношк параметров.
Остается ли она такой :-ке? Е- свете вышеука.заииь|к проблеи при-
боростроения, не иеклточено, что полвител новый зталон а изме-
|ЁРЁ1:|.Н.¦І[1І11 Ь-'[П.Ж.'ІЁ'І' Е'І:|.І.'.І..І:ъ, І'Пь'І. 11'І'ЁІ.ІІЁ'І` ННКЁІІЁІ-'І`П ІІЁПЁН\'ІЁ'І.`|Ё| 'Ц|І.І.І.ІЁ¦І1.':1 1.'1'1 ШІЁ-

МЕНТНРНЬІІЁ ЧЩ.1'ГІ¦'111- ШЁЁГПЁ. ЭТП ІІРПБДІЕМЦ 'ШЛІІІІІІ-'ТІ Ё:Н1ІЁІ'П'|1ПННІЁН,

пр-о-блемы ети:ркпр-онодиыоетн. Д ото вопросы управлении и оке-
идуатаиии низкотемпературной илазиы. Птрално, что отечест-
венное приборостроение утке сеголнл лвллетса флагианои не
только в отрасли приборостроении. Задача еегодиишнего студен-
"І'І¦'¦'Ґ.`Ґ1`НЁІ * 11|3ЦЦЁІ.|І.ЖЁ'1'.Ь Ґ.ї.ЦЁІ.І:І-ІІІз-.І.Ё 'І`|І|-іЁЦЦ'1ЦНІ-11 'Ё-ПН-Ё`ІЁН'Ш-ПЁЩЁ-НІЧЁНЁІЧ

НЦ:|І'1'СІ'1 Н Т'ІІ.\1НІ-іЕі1Н.



Содержание

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 НЪ 1. Элемен'ть1 теории веронтнос'1'и.
Гуіатсматичсскал статистика . . . . . . . . . . . . . . . .

І. ШСНІІННЬІЕ ППННТНН І-*І ППІЪЕДЕЛЕНІ-*ІН . . . . _ _

2. Распределение случайнык величин.
Теорсиы о средник значенилк и дисперсилк
3. Законы распределении.
Законы Пуассона и Гаусса . . . . . . . . . . . . . . .

.Г[ЕІІП_[І*ІЯ1'Ч`~з І. Допуски и посадки . . . . . . . . . . _ .
І. Е-заинозаненлемость
как назкнейший конструктор-ский нринЦ_н|1
вприборостроснии
2. Классификации иааигиоаазтсниетиости _ . .
3. Допуски и посадки: ик классификации.
Допуски и посадки типовык узлов
и деталей в приборостроении . . . . . . . . _ . . .

ЛЕІІІЦИН Неїі Точность приборов . . . . . . . . . . .
І. Теории точности меканизмов.
Основные понлтии. Причины ошибок _ . . .
2. Первичные ошибки
и методы ик определении . . , . . . . . . . . . . . .
3. Исследование точности меканизмов _ _ . _

І5?

- - - - - ц _

Г 1 1 - Г 'І

. . . . . ...Ш

. . . . ..3б

...3б
. . . . . ..3Н

. . . . . ..42

. . . . ..4б

. . . . . ..4б

_ . . . . . ЕП
. . . . . _ 54



4. Расчет точности меканизмов.
Обеспечение задан ной точности _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _бб
5. Расчет точности
-злсктрическик цепей приборов.
Гу'Іетодь| расчета _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _б3
б. Расчет точности пневматических К Н П _ . _ _ _ . _ 11"?
7. Расчет шкальнык приборов _ . . . . . . . . _ . . _ . . . . _ .ЕІ
3. Динамическая точность _ . _ _ _ _ _ . _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ .Ѕб

ЛІїІШНН_Т'Чїз 4. Электрические элементы КИ П. _ _ _ _ _ _ 59
1. Контакты: материалы,
расчет и конструирование _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ЁЁЁ
2. Электромвтниты:
расчет и конструирование.
Теории нодобия матнитнык систем _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ 193-
3. Трансформаторы и лроесели _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . _ . _ .':.1б
4. Герметизация, амортизация.
экранирование _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ 33
5. Электровакуумньте
и полупроводниковые компоненты
в нриборошроении _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ . _ . _ _ _ _ _ _ _ .ШІ
б. Вопросы миниатторияации
радиоэлектронной аппаратуры . _ . _ . _ . _ _ . . _ _ _ . _ _Іб3

ЛЕШ_[ПН Ьіїз 5. Ёілектрические
и Электронные Цепи
измерительнык приборов (ИП) _ . . _ _ _ _ . _ . . . _ . _ _ _ _ _ Ш5

І. 'Элементы алектроннык непей НП _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ІП5

ІЅН



2. -Э_.'ІЕЕТрІ'ІЧЕЕІ{І«1Е ЦЕ-ПН НЗІнІЕ]3-НТЕЛЪІІЬІЁІІ Е-НЕМ

и приборов _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ . _ _ _ _
3. Вопросы
дистанционной передачи
результатов измерений _ _ _ . . _ _ . . _ . . _ _ _ _ _ _

.11Е1П_ІРІНІЧїз б. Приборы штя измерения незлектричеекик
величин _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ НЗ

І. Приборы для измерения
меканическик величин . _ _ . . _ _ . . . _ . _ . _ . _ _
Е. Приборы времени _ _ _ . _ _ _ . _ . _ _ _ . _ . _ _ _ _
3. Приборы для измерения
параметров двизке н ин _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
4. Измерение сил, моментов
и напрязкения . _ _ . _ . _ . _ _ _ . _ . _ . _ . _ . _ _ _ . _ _
5. 'Зчіредетіение меканическик свойств
материалов . _ . . . . . . . . _ . . _ _ . . _ _ . _ . _ . _ _ _ _
б. Методы измерении температуры
и классификация приборов _ _ _ . _ . _ . . _ _ . _ _
Т. Приборы для измерения давления _ _ _ _ _ _
Ѕ. Средства измерений
гидравлических параметров зкидкости _ _ _ _

Закшочешгте _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ . _ . _ _ _ . _ _ _ _ 1:11
І. Проектирование систем контроля
Н Ё-_ІІ-ІТСПс1¦-]ТІ1"ІЁІ_ЁІ'-'Ґ_'Ґ_Ёі'1`І1 11ЁІ`¦|-'_|ІН|.`3ПНЦН1-*ІН . _ _ . . . _ .

2. Современные тенденции
в приборостроении _ _ _ _ . _ . _ . . . _ . . . _ . . . _ _

І59

_ _ _ _ __ІШ

_ _ _ _ __І1І

_ . _ . __І13
_ _ _ _ __І2З

_ _ _ _ __І2б

_ . _ _ -.ІЁ7'

_ . . _ ..І3П

. . . . _.ІЗ-4
_ _ _ _ __І==Ш

_ . . . ..І4'Е'

_ _ _ _ __І5І

15


	Титульный лист
	Аннотация
	Введение
	Лекция № 1. Элементы теории вероятности. Математическая статистика
	1. Основные понятия и определения
	2. Распределение случайных величин. Теоремы о средних значениях и дисперсиях
	3. Законы распределения. Законы Пуассона и Гаусса

	Лекция № 2. Допуски и посадки
	1. Взаимозаменяемость как важнейший конструкторский принцип в приборостроении
	2. Классификация взаимозаменяемости
	3. Допуски и посадки: их классификация. Допуски и посадки типовых узлов и детатей в приборостроении

	Лекция №3 Точность приборов
	1. Теория точности механизмов. Основные понятия. Причины ошибок
	2. Первичные ошибки и методы их определения
	3. Исследование точности механизмов
	4. Расчет точности механизмов. Обеспечение заданной точности
	5. Расчет точности электрических цепей приборов. Методы расчета
	6. Расчет точности пневматических КИП
	7. Расчет шкальных приборов
	8. Динамическая точность

	Лекция № 4. Электрические элементы КИП
	1. Контакты: материалы, расчет и конструирование
	2. Электромагниты: расчет и конструирование. Теория подобия магнитных систем
	3. Трансформаторы и дроссели
	4. Герметизация, амортизация, экранирование
	5. Электровакуумные и полупроводниковые компоненты в приборостроении
	6. Вопросы миниатюризации радиоэлектронной аппаратуры

	Лекция № 5. Электрические и электронные цепи измерительных приборов (И П)
	1. Элементы электронных цепей ИП
	2. Электрические цепи измерительных схеми приборов
	3. Вопросы дистанционной передачи результатов измерений

	Лекция № 6. Приборы для измерения неэлектрических величин
	1. Приборы для измерения механических величин
	2. Приборы времени
	3. Приборы для измерения параметров движения
	4. Измерение сил, моментов и напряжения
	5. Определение механических свойств материалов
	6. Методы измерения температуры и классификация приборов
	7. Приборы для измерения давления
	8. Средства измерений гидравлических параметров жидкости

	Заключение
	1. Проектирование систем контроля и автоматического регулирования
	2. Современные тенденции в приборостроении

	Содержание

