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OBILIAA XAPAKTEPUCTUKA PABOTbBI

AKTYaJIbHOCTh

B Hacrosmee BpeMs B ONTHYECKUMX MHpubopax Bce Oosee MIUPOKOe
IPAKTUYECKOE IMPUMEHEHHE HAXOIAT ONTHYECKHE DJIEMEHTHI, MMElue padoune
IOBEPXHOCTU Hechepuueckoi (Gopmbl. DTO OOYCIOBIEHO TEM, YTO INPUMEHEHHE
TaKUX MOBEPXHOCTEN IMO3BOJISIET JOCTUYb O0JIee BBICOKOTO KauecTBa M300paKeHUs,
MOBBIIICHHUS] ONTUYECKUX XapPaKTEPUCTHUK, YNPOIICHUS KOHCTPYKLHH ONTHYECKUX
npruOOpPOB M YMEHBIICHHS UX Ta0apUTHBIX Pa3MEPOB U MACCHI.

HaubGonpmmii  3¢pdekr OoT HCHOoNb30BaHUS  ONTUYECKHUX  AJIEMEHTOB
Hechepuueckol  (HOpMBI  JOCTUTAETCd B  CBETOCWIBHBIX KPYMHOTaOapUTHBIX
TEJECKOMax Ha3eMHOT0 M KOCMHUYECKOTO Oa3upoBaHUs, NpeAHA3HAUCHHBIX IS
dbopMUpOBaHHS BBICOKOKAUYECTBEHHOTO M300pakeHHsT B Mpefesiax JOCTaTOYHO
IIMPOKOIO YIIIOBOTO MOJIA.

Bricokoe kauecTBO n300paxkeHus, (HOpMHUPYEMOTO ONTHUYECKUMU IPUOOpaMHu,
MOJKET OBITh pEAJIN30BAHO TOJIBKO IPH YCIOBUM M3IOTOBJIEHUS ONTHYECKUX
AJIEMEHTOB C BBICOKON TOYHOCTBHIO. Hambonee clIOXKHBIM SBISE€TCS W3TOTOBJIECHHE
ONTUYECKUX IJIEMEHTOB C HECPEPUUECKUMU IOBEPXHOCTSIMHU BPALLECHUS.

Jlii obecrieueHus] BBICOKOTO KauecTBa M3rOTOBJIEHUS ONTHYECKHUX AJIEMEHTOB
C Hec(epUuyeCKMMHM TIOBEPXHOCTSMHU BpalIeHUsT HEOOXOOUMBI BBICOKOTOUYHBIE
CUCTEMBI KOHTpOJIA. JlOCTUTHYTO€ B pe3yJbTaTe pacyeTa BBICOKOE KadeCTBO
M300paXeHUs] MOYKHO PEaln30BaTh B IMPOIECCE M3TOTOBICHHS, €CIU OTKIOHEHHS
MOBEPXHOCTEH OT HOMHUHAJIBHOU (hOpMBI HEe OYIyT MpeBbIIIATh, IO KpaiiHell mepe,

1
gA . OT10 YCIIOBHUE OIPCACIISICT BECbMa BBLICOKHUC TpC6OBaHI/I}I K TOYHOCTH KOHTPOJII

(hopMBI TOBEPXHOCTEH B TIpoIiecce UX 00pabOTKH.

To4HOCTH KOHTPOJISI ONTUYECKUX JIEMEHTOB B MEPBYIO OUEPEL OMPEACISIETCS
cxeMoi KOHTpoJIst. CXeMbl KOHTPOJIS JJISI ONITUYECKUX IJIEMEHTOB ¢ Hec(hepruueckumu
MOBEPXHOCTSIMU BpallleHus pazpadortanbl akajgemukom B.II. JIuHHMKOM U ujeHOM
koppecniongeHom AH CCCP JI.JI. MakcyToBeiM. B nanbHeiemM 3tu paboThl ObUTH
nponomkensl B Tpynax A. Kymp, X.E. Jlomna, ®.E. Pocca, A. Oddnepa, /.T.
[lypsieBa u Apyrux aBTOPOB.

OpHako CyIIECTBYIOIIME CXEMbl KOHTPOJSI HE OTBEYAIOT COBPEMEHHBIM
TpeOOBAHUSM 1O TOYHOCTH HU3MEPEHHH M TEXHOJOTMYHOCTH. B CBs3u c »TuUM
aKTyaJbHOM Hay4YHO-TEXHUYECKOM 3ajauedl sBisieTcss pa3paboTka U aHalu3 CXeM
KOHTPOJISI Hec(hepruuecKnx MOBEPXHOCTEN BpAIICHHUS.

Heap auccepranmuoHHOM PadOTHI 3aKIIOYAETCS B MOBBIIIEHUA TOYHOCTU U
TEXHOJIOTHYHOCTH CHCTEM KOHTPOJII HEC(HEPUUECKUX TMOBEPXHOCTEH BpaIieHUS
ONTUYECKHUX 3JIEMEHTOB 3a CYET PA3BUTUSA ONTUYECKUX METPOJIOTUUECKHUX CPEACTB
KOHTPOJIS.



JlIg  10CTHKeHHMsl IOCTABJEHHON ead C(POPMYJUPOBAHBI M pPelICHBI
ciaeaylomme 3a1a4n;

1. Pa3paboTka cxeM KOHTPOJS M METOAUK pacyera NapaMeTpoOB CXEM
KOHTPOJISI Hec(heprueCKUX MOBEPXHOCTEN ONTUYECKHUX DJIEMEHTOB, MPEICTaBISIONINX
cOoOOM BBIMYKIJIBIE TIOBEPXHOCTH THUMEpPOOIONAa, JJUIMICOMAAa M mapabojouzaa
BPAILEHUS M BOTHYTYIO MOBEPXHOCThH I'MIepOosionia BpameHus auamerpom jao 250
MM ¢ aHa0eppaIiOHHBIM MEHUCKOM.

2. Pa3paboTka METOOUKU pacyeTa MapamMeTpoB CXEMbl KOHTPOJIS BOTHYTBIX
Hec(epruecKUX MOBEPXHOCTEH BpamieHus ¢ komneHcatopom Odduepa.

3. llonyuenne  (QyHKIIMOHAIBHOW  3aBUCUMOCTH IS TMPOJOJIHHOU
chepudeckoit abeppannu B M300paXEHUU TOYKH, OOpPa30BAHHOM KOMIIEHCATOPOM,
Ipy KOMIICHCALIMOHHOM METOAE KOHTpOJsi (PopMbl HechepuuecKoi MOBEPXHOCTH
BpallleHUsI BTOPOTO U 00Jiee BEICOKOTO MOPSIKA.

4. VccrnenoBanue B3aUMHOTO BIMSHUS KOHCTPYKTHUBHBIX IapaMETPOB CXEM
KOHTPOJISI Hec(heprUueCKUX MOBEPXHOCTEN ONTUYECKHUX 3JIEMEHTOB, MPEICTaBISIONINX
cOoOOM BBIMYKIJIBIE TIOBEPXHOCTH THUMEpPOOIONAa, JJUIMICOMAAa M mapadojouaa
BPAILEHUS M BOTHYTYIO MOBEPXHOCThH T'HIiepOoionia BpameHus auamerpom jao 250
MM ¢ aHaOeppaIiOHHBIM MEHUCKOM.

OO0beKkT Mccaed0BaAHUS TPEJCTABISAET COOOM CHUCTEMY KOHTPOJS (POpPMBI
Hec(hepruuecKnx MOBEPXHOCTEHN BPAIICHUS ONTUIECKUX IJIEMEHTOB.

HpenMeT HCCIeA0BAHUA — CXCMbl KOHTPOJA M MCTOAMKH pacucTa
mapamMeTpoB CXEM  KOHTPOJIA  OHNTHUYCCKHUX  JJICMCHTOB C HeCCbepI/I‘-IeCKI/IMI/I
IMOBCPXHOCTAMM BpPAIICHUA.

MeToabl uccjie0BaHuN

I[Ipu  peuieHuun MMOCTaBJICHHBIX  3aJlad  MCIIOJb30BaJIMCH METO/IbI
MaTEMaTHYECKOTO MO/IEJIUPOBAHUS ONTHYECKUX CHCTEM, METO/IbI
ABTOMATU3WPOBAHHOIO MPOCKTUPOBAHUA W pacyeTa ONTUYECKUX CHUCTEM M METOBI,
OCHOBAHHbIE Ha MPUMEHEHUHU TEOPHUH abeppalvii TPEThEero MopsaKa.

HayuHnasi HoBU3HA padoThI
1. TlpennoxkeHbl HOBbIE CXEMbl KOHTPOJS BBINYKIBIX HeECHEepUUECKUX

MOBEPXHOCTEN C aHaOeppallMOHHBIM MEHHUCKOM M pa3paboTaHbl METOIMKH pacyeTa
UX [IapaMeTPOB.

2. PazpaboTraHo TeopeThuuecKkoe ONnrcaHue MPUHIHUIIOB pabOThl KOMIIEHCATOPA

Odduepa.
3. Pazpabotana  Meronumka  pacueTa  CXEMbl  KOHTPOJS  BOTHYTBIX

Heceprueckux nmoBepxHocTel ¢ komneHcaTopom Odduepa.

4. TlonyueHa ¢yHKUMOHAJIbHAS 3aBUCUMOCTD JISI IPOJIOJIBHON ChepruuecKoi
abeppauui B U300pAKEHMM TOYKH, OOpa30BaHHOM KOMIIEHCATOPOM, IIpH
KOMIIEHCAlIUOHHOM MeETO/ie KOHTpoist (GopMbl HecPepuueckod IMOBEPXHOCTU
BpaIeHUs] BTOPOTo U 00Jiee BHICOKOTO MOPSIKA.
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IIpakTHyeckasi HEHHOCTH PadOTHI

1. IlpennoxeHsl KOHCTPYKTUBHO-CXEMHBIC PEIICHHS M METOJHMKH pacyeTa
apaMeTpOB CXeM KOHTPOJISI HeChEepUUECKUX TTOBEPXHOCTEH ONTUYECKUX DIIEMEHTOB,
MO3BOJISIONINE TOBBICUTh TOYHOCTh W TEXHOJOTHMYHOCTh KOHTPOJIS BBIMYKIIBIX
MOBEPXHOCTEH rumnepOosIonaa, JUIMIICOUAAa U Tapadoonua BpalleHUs] U BOTHYTOU
MOBEPXHOCTH TUIIepOOJIonIa BpalleHus: 1uaMmeTpoM 10 250 MM ¢ aHaGeppalimoOHHbIM
MEHHCKOM. YKa3aHHBIN MpakTU4YecKuil 3((eKT JocTuraercs 3a cueT TOro, 4To B
NPEIJIOKEHHBIX CXeMax JuaMeTp aHaOeppalMOHHOTO MEHHCKAa HE MPEBBIIIAeT
AMaMeTp KOHTPOJHMPYEMON MOBEPXHOCTH, OTCYTCTBYET 30Ha HEKOHTPOJIUPYEMOIL
MOBEPXHOCTH U KOHTPOJIb CaMOT0 BCIOMOTaTeIbHOTO MEHHCKA MOXET OBITh
OCYIIIECTBIIEH MPOCTHIMU CPEACTBAMH.

2. Pa3zpaboTaHbl IMpakTHUECKHE PEKOMEHIAIMH IO pacueTy KOMIIEHCATOPOB
no cxeme Odduepa, mo BEIOOPY MapaMeTpOB aHAOEPPALIMOHHOTO MEHHCKA B CXEME
KOHTPOJI BBIMYKJIOW TOBEPXHOCTH THIEPOOJOUIa ¥ BBINYKJIOW IMOBEPXHOCTU
QITUTICOMA BpalIeHMs, 1O BHIOOPY OMNTHYECKOW CHCTEMBI KOMIIEHCAaTopa B
KOMIICHCAIIMOHHOM CXeMe KOHTPOJIS HecPepruIecKoi MOBEPXHOCTH BPAIIICHHS.

Peanusanus pe3yabTaToB padoThl

Pe3ynbTarel quccepTaiuOHHON paOOTBl HCIIOJIB30BAHbl IPU  BBIIOJHEHUU
UCCJIEIOBAaHUM 10 TemMe «AHanu3 U pa3paboTKa CXEeM KOHTPOJSI ONTHYECKUX
Hechepuueckux MoBepxHocTelW» B TexHuueckoM yHuBepcurere HMnpmeHay
(Cepmanus) B pamkax MexIyHapogaHoro rpanrta ¢pouga DAAD.

Ha 3amuTty BbIHOCATCS cJIeyIolue pe3yibTaThl:

1. Cxempl KOHTPOJSI W METOAMKH pacueTa MapaMeTpPOB CXeM KOHTPOJIS
Hec(hepruyecKknx TMOBEPXHOCTEH ONTUYECKUX DJIEMEHTOB, MPEICTABISIONINX COOOM
BBIMTYKJIBIE MTOBEPXHOCTH THUIEPOOJIOUIa, IIUTUIICOUIA U mapaboiona BpalleHus U
BOTHYTYIO TOBEPXHOCTh TrurepOosionsia BpamieHus auametrpoMm g0 250 mm ¢
aHabeppalnOHHBIM MEHUCKOM.

2. MeTtoguka  pacueTa  MmapaMeTpOB  CXEMbl  KOHTPOJSi ~ BOTHYTHIX
HecepUIeCKUX MMOBEPXHOCTEH BpalieHus ¢ kommnerncaropom OddHepa.

3. OyHKIMOHATBHAS 3aBUCUMOCTH ISl TPOJOJILHON cheprudeckoil abeppaiuu
B HM300paKEHHWU TOYKH, OOpPa30BAaHHOM KOMIIEHCATOPOM, MpPH KOMIICHCAIIMOHHOM
MeTOo/1e KOHTPOJIsT (popMbl HEC(HEepHUIECKO MOBEPXHOCTH BpaIllEeHUsT BTOPOTO U Ooee
BBICOKOTO TIOPSIJIKA.

4. Pe3ynbTaThl MCCIENOBAHUS B3aMMHOTO BIIUSHHUS  KOHCTPYKTHBHBIX
MmapamMeTpPOB CXeM KOHTPOJISI Hec(hepruuecKnx MOBEPXHOCTEH ONTUYECKUX IJIEMEHTOB,
MIPEACTABIISIIONINX COOOM BBIMYKJIbIC MOBEPXHOCTH THUIEPOOSIONAA, JIIIUIICOUAA H
napabojonia BpaIleHUsS W BOTHYTYIO TIOBEPXHOCTh THIEPOOJIOUAA BpAIICHUS
muametpoM 10 250 MM ¢ aHaOeppallMOHHBIM MEHUCKOM, U (DYHKIMOHAJIBLHOU
3aBHCHMOCTH BEJIMYMHBI pa3dpoca TOYEK MepecedeHrss HOpMalel K HechepruuecKon
MOBEPXHOCTH BpAIICHHS] BTOPOTO TOpPSAKA C ONTUYECKOW OCBhIO OT amepTypHOU
KOOPIMHATEHI.



AnpobGanust padoThI

Pe3ynbTaThl BBITIOTHEHHBIX HCCIEAOBAaHUNA OBLIM J0JIoKeHbI Ha XXXV,
XXXVII u XXXVIII Hayunbix u ydyeOHO-MeToanueckux koHpepeniusax CIIBIY
NTMO B 2008, 20091 2010ronax, Ha V, VI u VIl Bcepoccuiickux MexBY30BCKHX
koH(pepeHuax wMonoabix yueHbix B 2008, 2009 u 2010 romax, Ha IX
MexayHapoaHod koHpepeHumu «lIpuknagnas ontuka-2010» B 2010 romy, Ha
kadenpe TexHuyecko onTuku TexHUYECKOro yHHBepcutera T. WMibmenay
(Cepmanmus).

Hy6ankanun
[To Teme nucceprauuu onyOauKoBaHO / pabOT, ABE U3 HUX OMYOJUKOBAHBI B
W3JaHuu, BXoasueM B nepeuenb BAK.

CTpykTypa M 00beM auccepTramuu. Jluccepranus COCTOUT W3 BBEICHUS,
YeThIpEX TJIaB W 3aKIIOUYCHUS, COJCPKUT CIHUCOK IUTHPYEMBIX JIMTEPATypPHBIX
MCTOYHUKOB M3 37 HaMMeHOBaHMH, u3noxkeHa Ha 140 cTpaHunax ManIMHOMKUCHOTO
TeKcTa U coaepkuT 60 pUCYHKOB U S TabIHII.

COJEPXAHUE PABOTHBI

Bo BBegeHMH MOKa3aHa aKTyaJlbHOCTh TEMbI JUCCEPTALUH, CHOPMYITUPOBAHBI
1enb W 3a7add paboThbl, OMPEEIeHbl HayuyHas HOBH3HA M MpPaKTHYECKas LIEHHOCTb
paboThI, N3TI0KEHBI OCHOBHBIE MOJIOKEHHSI TUCCEPTALlMHU, BRBIHOCHMbIE Ha 3aIIUTY .

B nepBoil riaBe amccepralMM  pacCMaTPUBAIOTCA U AHAIM3HUPYIOTCS
OCHOBHBIE TMapaMeTpbl HeCPEpPUUECKUX TOBEPXHOCTEH, KOTOPHIE OMPEACINIAIOT
YCIOBUSL UX KOHTPOJSA M M3roToBieHUsA. [IpencraBneH aHanmu3 TEXHOJIOTMYECKHUX
napameTpoB Hec(pepruyecKUx MOBEPXHOCTEM.

PaccMmoTpenbl pa3iauuHble BUAB  HechEepUUYECKHX TMOBEPXHOCTEHM U UX
abeppalluOHHbIE CBOWMCTBA, OINpPEACIAIONINE 11eJIeCO00Pa3HOCTh UX NMPUMEHEHUS TPU
KOMITO3UIIMM  ONTHUYECKUX cucteM. B  obmem ciydae anaOeppallioHHAs
NpeJIOMJISIIONIAsl  MOBEPXHOCTh  BpallleHus uMeeT Hechepuyeckyro  Gopmy,
OTpeNIeNIIEMyI0 YpaBHEHHEM oOpa3yrolieil KpUBOW YETBEPTOM CTeneHu. Takue
NOBEPXHOCTH HA3bIBAIOT JIEKAPTOBBIMU MOBEPXHOCTSAMHU. PaccMOTpEHBI JEKapTOBBI
OTPAXKAIOIIME W NPEJIOMIIIIOLIME IOBEPXHOCTH BpALICHUS M MX IPUMEHEHHUE B
ONTHYECKUX CUCTEMAX.

PaccmaTpuBaroTcst skBuAMCTaHTHBIE ToBepxHOCTH Tpodeccopa . T. [lypsesa,
NpPUBEICHO  ypaBHEHHWE  Hec(epuuecKol  TMOBEPXHOCTH,  SKBUAMCTAHTHOM
napaboJonu Ty BpameHus.

IlokazaHo, 4YTO BpamleHUWE MPOU3BOJBHOW KPUBOW, HECUMMETPUYHON
OTHOCHUTEIBHO HOPMAJU K HEM B HEKOTOPOM TOYKE, BOKPYT 3TOM HOPMAJIM ITPUBOJUT
K 00pa3oBaHUIO JIByX IOBEPXHOCTEH BpalleHHs, KOTOpble Ha3BaHbl OWHAPHOU
NOBEPXHOCThI0. PaccMoTpeHbl o0coOble abeppalldiOHHBIE CBOMCTBA OMHApPHBIX
MOBEPXHOCTEHN, a Takke adeppallMOHHbIE CBOMCTBA Hec(epuyecKUX MOBEPXHOCTEH,
00pa30BaHHbBIX BPAILIEHUEM BOJIbBEHTHI BOJIIOTHI, UMEIOILIEH BUJ OKPYKHOCTH.



Bo BTOpoO#i riaBe gaetcs 0030p MPHUHIUIOB MOCTPOEHHUS CXEM KOHTPOJIS
dbopmbl Hecepuueckux TMOBEpXHOCTeW. PaccMmaTpuBaroTCs W aHATU3HPYIOTCSA
U3BECTHBIE CXEMBI KOHTPOJISI BOTHYTBIX M BBIITYKJIBIX HECPEPUUECKUX MTOBEPXHOCTEH.

PaccMoTpeHbl cXeMbl KOHTPOJS JUH3, (OpMUPYIOIIMX Oe3adeppallioOHHOE
nU300pakeHre OECKOHEYHO yAaJICHHOM OCEBOM TOUKH MpeIMeETa.

Otpaxaroniye acpepruyeckue TOBEPXHOCTH, OOpa30BaHHbIE BpallleHUEM
KPUBBIX BTOPOTO MOPSIKA BOKPYT OCH, COCIUHSIONIEH X reoMeTpudecKkue (POKychI,
MMEIOT 3aMeYaTelIbHOE ONTHYECKOe CBOWCTBO. TE€OMETpUYEeCKHE (OKYChI ITHX
MMOBEPXHOCTEH SBISIOTCS ONTUYECKU COMPSIKEHHBIMU aHAOeppaIrlMOHHBIMA TOYKAMMU.
Ecnm moBepxHOCTh WMeEeT uAcanbHYI0 (GOPMYy ¥ TOYCYHBIH HCTOYHUK CBETA
pacmoJIo’KeH B OJHOM W3 TeOMETPHYECKHX (POKYCOB, TO OTpPaKEHHBIE OT
MOBEPXHOCTU Jy4yu 0Opa3yroT Oe3abeppaiimoHHOe H300paKeHWE HCTOYHUKA BO
BTOPOM reOMeTpUIecKoM (hokyce.

[IpumepoM yAa4yHOrO TMOCTPOEHUS CXEMbl C HCIOJIb30BAHUEM CBOWCTB
aHaOeppalMOHHBIX TOYEK achepUuecCKUX MOBEPXHOCTEH BTOPOTO MOPSIKA MOXKET
CIyXUTh cXemMa XHUHIAJA JJs KOHTPOJs (OpMbI BBIMYKJIOH MOBEPXHOCTH
runepOosionsa. B xadecTBe MOMOJHUTEIBHOTO ONTHYECKOTO AJIEMEHTAa MpHUMEHEeHa
chepa, LEHTp KPUBU3HBI KOTOPOM COBMEIIEH C TPYAHOAOCTYIHBIM (OKYCOM
runepOoona. AHAJIOTUYHBIE CXEMbl MOTYT OBITh HCIOJIb30BaHBI JJII KOHTPOJIS
psina HechepruuecKuX MOBEPXHOCTENW BTOPOTO MOPSIKA.

Henmocratok wMeroma 3akitodaercss B HEOOXOJUMOCTH  W3TOTOBIICHUS
BBICOKOTOYHOTO C(hepruyIecKoro 3epkaia, TMaMeTp KOTOPOro MHOTJa B HECKOJIBKO pa3
MIPEBBINIACT TUAMETP KOHTPOJIHPYEMOUN TTOBEPXHOCTU. DTO UCKITIOYAET BO3ZMOXKHOCTh
MPUMEHEHUsT MeTo/la aHaOeppaIMOHHBIX TOYEK [JIi KOHTPOJISA achepuvIecKux
MOBEPXHOCTEH OOJBIIMX JAUAMETPOB, HApPHUMEP, ACTPOHOMHUYECKUX 3EpKal. DTUM
BBI3BAHO  TIOSIBJICHME  KOMIICHCAIIMOHHBIX  CXEM  KOHTPOJISI  OTPa)Karolux
MOBEPXHOCTEHN BpallleHusI HecpepruuecKkoil popMBI.

Uness KOHTpOJsT BOTHYTOM OTpakawlled MOBEpXHOCTH mapabonouaa
BpalIeHUs] KOMIIEHCAIIMOHHBIM METOZOM BIIepBble Oblia BhickazaHa B 1921 rony u
npaktuuecku ocymectsieHa akagemukom AH CCCP  B.UII. Jlunaukom. B
JanbHENIIeM KOMIIEHCAIIMOHHBIA METOJl KOHTPOJsi Hec(hepuyecKUX MOBEPXHOCTEH
nosyuui pazsutue B padorax [[.JI. MakcyroBa, A. Kyms, X.E. lonna, ®.E. Pocca, A.
Oddmnepa, I.T. IlypsieBa u Apyrux aBTOPOB.

CymHOCTh KOMITEHCAIIMOHHOTO METOJ[a KOHTPOJIS 3aKJIF0YAaeTCsl B TOM, YTO C
MIOMOIIIBIO JIOTIOJTHUTEIBHOM ONTUYECKOH cucTeMbl (KoMIieHcaropa) chepudeckuii (B
YaCTHOM ClJIydae IUIOCKHIA) BOJHOBOW (POHT mpeoOpasyercs B HechepruecKui,
OKBUJMCTAHTHBIA ~ HOMUHAIBHOU  (opMe  KOHTpoIuMpyemou  HechepruIecKou
IMOBEPXHOCTH U, B KOHEUHOM CYETE, COBNAJAOIIUN C HEH.

KoMreHcanmoHHbIE METOJT KOHTPOJS TPUMEHSETCS JUISi KOHTPOJIST (POPMBI
achepuiecKrx MOBEPXHOCTEN BTOPOTO U BHICIIKUX MOPSIKOB.

Tperbsi ri1aBa nocpsileHa pa3pabOTKe M aHAIM3y KOMIIEHCAIMOHHBIX CXEM
KOHTPOJISI BOTHYTBIX TOBEPXHOCTEH BpaieHus Hechepuyeckoit Qopmbel. Ha
CErOJHSALIHUN  JIeHb  KOMIICHCAIlMOHHBIM  METOJ  SIBJISIETCS  €IMHCTBEHHBIM
3(QPEeKTUBHBIM  METOJIOM  KOHTPOJS  KpymHOrabapuTHBIX  achepudecKux
MOBEPXHOCTEHN KaK BTOPOTO, TAK U BBICIIUX MOPSIKOB.



[lomyuena ¢QyHKIMOHANBHAS 3aBUCUMOCTb BEIMYHHBI pa3dpoca TOYEK
nepecevyeHust Hopmasiei Kk Hec(hepruuecKoil MOBEPXHOCTH BPAILIEHUSI BTOPOTO MOPSIKA
C ONTUYECKON OCBIO OT anepTypHOU KOOPAUHATHI:

;1
As :Eezroz,lletg2 Vo (1)

rae v, = 1+%(1—e2)tgzyp +%(1—e2)2tg4yp +6—54(1—e2)3t96yIO +...

€ - DKCLIEHTPUCUTET KOHTPOJIUPYEMOH Hec(hepruuecKoil MOBEPXHOCTH;

_Y.
tgy p— .

o
l[o - paguyc KpHUBHM3HBI TIIpHM BEpIINHE KOHTPOJIUPYEMOU HeC(I)epI/IquKOfI
HOBCpXHOCTI/I.

st cepuueckoil MOBEPXHOCTH pa3zdpoc HOpMalel paBeH HyIIO; pa3zdopoc
TOYEK TepeceueHHss HopMaliel K TMOBEPXHOCTH Napaboiouaa BpalleHUs C
ONTUYECKON ochl0 Tpu >0 COOTBETCTBYET TMOJIOXKUTEIBbHON chepuueckoi
abeppallii TpeThEro TOpsIKA MPU €€ KOHTpoJie, pa3dpoc TOUeK IepeceyeHUs
HOpMaJieil K MOBEPXHOCTH S3JUIMIICOMA BpAIEHHS C ONTHYECKOW ochio mpu >0
COOTBETCTBYET IOJIOKUTEIBHON Chepuyeckoil abeppalil MpU MOJIOKUTEIbHBIX
3HaYeHUsIX abeppauuii BBICIIErO MOpsiAKa MpU ee KoHTpoise. Pa3dbpoc Touek
nepeceueHus HopMasied K MOBEPXHOCTH TUIepOoion/ia BpallleHUs C ONTHUYECKOM
ocblo mpu ;>0 COOTBETCTBYET MOJOKHUTENbHOM chepuueckoi abeppauuu mpu
OTPHUIATENBHBIX 3HAYCHHSIX abeppalnii BBICIIETO MOPAIKA TP €€ KOHTPOJIE.

B cooTBeTcTBHE CO CMBICIOM pemaeMoil 3aaaun Beipakenue (1) ompenenser
MPOAOJIbHYIO cheprueckyro adeppauuio A4S, B W300paKeHUH TOYKH, 00pa30BaHHOM

KomneHcaropoM. Ilpu 3ToM B Ma€aIbHOM Cly4yae JOJKHO BBINOJIHSATHCS YCIOBHUE!
A4S, =-4S .

[TosyueHHblEe pe3ynbTaThl BBHINOJIHEHHOTO aHalIM3a IO3BOJISIOT  CHENaTh
CJIETYIOINE BbIBOJIBI:
1. TIlonyyena (¢yHKUMOHANbHAs 3aBUCUMOCTb IPOJOJIBHON  chepruuecKon
abeppauuu B M300pa)X€HWHM TOYKH, OOpa30BaHHOM KOMIIEHCATOPOM, IIpU
KOMIIEHCAILIMOHHOM METO/1€ KOHTPOJIsl (POpMbI HECPEPUUECKON TOBEPXHOCTH BTOPOTO
nopsiaKa.
2. TlokasaHo, YTO BEIMYMHA €2 ONPEACISET HE TONBKO BEIMUMHY IPOLOIBHOMN
chepudeckoit abeppannu, HO U XapakTep € M3MEHEHHsI TTPU U3MEHEHUU BBIXOJHOTO
yria o, =y,.
3. N3 ananmm3za mnonydyeHHOW (YHKIMOHAJIBHOW 3aBUCHMOCTH MPOAOJIBHOU
chepuueckoit abeppali OT BBIXOAHOTO yIjla CJIEIyeT, YTO OHA MMEET JOCTATOYHO
MOHOTOHHBIH XapakTep MpU KOHTpPoJie (QOpPMBI TOBEPXHOCTH JIUIUMIICOUIA H
napa0oJionia BpalleHus, a B CXeMe KOHTPOJIA (OpMbI MOBEPXHOCTH TUrepOoiona
BpAIlICHUs OTPEEIIAETCS 3HAKOIIEPEMEHHBIM PSIOM.

Takum o0Opazom, B cXxeMme€ KOHTpPOJs (HOpMBI BOTHYTOH IOBEPXHOCTH
UIMIICOMJA WIM mapadosiona BpalleHHs ONTHYECKas CHUCTEMa KOMIIEHcAaTopa
OPUHLUIIMAIBHO MOXET COCTOSTh W3 OAHOW JuH3bl. [Ipu KoHTpose Qopmbl
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MOBEPXHOCTU BOTHYTOI'O TUIEPOOJION Ia ONITUYECKAsl CUCTEMA KOMIIEHCATOpa JOHKHA
OBbITH 00JIEE CIOMKHOM.

PaccmarpuBaemas MeToauKa BIOJHE NMPUMEHHMMA M B Cly4yae NPUMEHEHUS
MIOBEPXHOCTHU 00Jiee BBICOKOTO MOPSIKa, TeM Oosiee yTo KO3 UIIMEHTHI pU YiIeHaX
0oJiee BBICOKOTO MOPSAKA, KaK MPaBHIIO, BEChbMa MaJlbl.

PaccmarpuBatotcs u aHAIM3UPYIOTCS M3BECTHBIE KOHCTPYKLIUU
KOMIIEHCATOPOB B CXEMaxX KOHTPOJII BOTHYTHIX Hec(epruuecKux IOBEPXHOCTEH
BpalllCHUS.

BroimonHensl pa3paboTka M aHaIM3 METOAMKH pacdyeTra CXEeMbl KOHTPOJIS
BOTHYTBIX HeC(PeprUUECKUX MOBEPXHOCTEN BpalleHus ¢ komrnencaropom Odduepa.

Jlannast cxema siBisieTcss onHOM U3 HauOosiee 3()PPEKTUBHBIX U MPOCTHIX
CHUCTEM, TMO3BOJSIONIMX OCYIIECTBISATh KOHTPOJb BOTHYTHIX HeC(EpUUECKUX
noBepxHocTel Bpaienus. [IpuHuunuansaeiM oTinureM komnencaropa Odduepa ot
APYTruX KOMIIEHCATOPOB SIBISIETCS HEOOXOIMMOCTH MPOMEXYTOUHOTO H300paskeHUs
TOYEYHOTO0 MCTOYHMKA MEXAY KOMIIEHCATOPOM M KOHTPOJIMPYEMOM MOBEPXHOCTHIO.
B6mu3u  1meHTpa  KpUBM3HBI [pU  BEpIIMHE MNapabojouaa  pacroJioKeHa
JOTNOJTHUTEIbHAS [TOJIEBAs JINH3A.

A, ;\\f\ e 0

-a, a;\‘ ap—

-1,
Puc. 3.12.Komnencarop Odduepa

Cam Odduep ommchiBam NPEATOKEHHBIE UM KOMIIEHCATOP JUII KOHTPOJIS
BOTHYTOH IMOBEPXHOCTH mapabosionna ciefyommM odpazom. OH oTMedal, dTo
HeOOJbIasg JHMH3a, OOpasyromas JACWCTBUTEIbHOE H300paXKeHHEe TOYEYHOTO
UCTOYHHKA B LEHTPE KPHUBHU3HBI Mapaboiiona, B COYETAHWH C TOJEBOW JIMH30M,
M300pakaromie ee Ha TOBEPXHOCTH Mapaboouaa, C ONTHYECKOW TOYKU 3PCHHUS
HKBHUBAJICHTHA OONBIION JTMH3E BOJM3M KOHTpOJUpyeMou moBepxHocTH. [Ipu 3tom
cepuueckas abeppanusi B M300paKEHUU TOUKH, OOpa30BAaHHOM KOMIIEHCATOPOM,
COOTBETCTBOBasia Obl Ccdepuueckoi abeppauuu HOpMaie K KOHTPOJIMPYEMOM
MIOBEPXHOCTH.

Taxum o6pazom, OddHep mpenIoKuiI cucTeMy KOHTPOJIS, HO OTCYTCTBOBAIIU
TEOpEeTHUYECKOe 0OOCHOBAHKE MPUHIIMIIA PaOdOThI MPEIJIOKEHHOI0 UM KOMIIEHCAaTopa
¥ METOJIMKa pacyeTa mapaMeTpoB KOMIIEHCAITMOHHOM CXEMBI.

B mucceprannonHoil paboTe MPEeniokKeHO MPUHIMITHAIBLHO HOBOE OMUCAHHE
paboTtbl 3meMeHTOB KomreHcaropa OddHepa, Ha OCHOBE KOTOPOTrO BbIpaboTaHa
METOJMKA pacueTa ONTUYECKON CHCTEMBI CXEMBI KOHTPOJIS.



[IpononpHas chepuyeckas abepparusi B M300paKeHUN TOYKH, 0Opa30BaHHOM
KoMmriencatropoM B cxeme Odduepa, nomkHa ObITH paBHa € MPOTUBOIOJIONKHBIM
3HAKOM BEJIMYMHE pa3dpoca HoOpMaied K KOHTpoJupyeMon HechepruuecKo
MOBEPXHOCTH, NPU HSTOM HEOOXOAMMO OOECHeYUTh PABEHCTBO YIJIOB Jyuyed ¢
ONTHUYECKOW OCBIO HA BBIXOJE KOMIIEHCATOpA yrjiaM HOpMalell K COOTBETCTBYIOIINM
TOYKaM Hec(hepruyecKOor MOBEPXHOCTH C ONITUYECKOHN OChIO.

Jlns BorHyToM Hechepuueckoil mopepxHocTu auamerpoMm jao 10 m pazdpoc
HOpMaJIel COM3MEPUM C TIPOJIOIHbHON ChepruiecKoil adbeppaimeit, KOTOpYyIO BHOCHUT B
M300paKEHNE TOYKH OT/ACNIbHAS TOJIOKHUTENbHAs nuH3a auameTpoM a0 500 mwm.
Opnako w3-3a paznuums (GopM KPUBBIX 3aBUCUMOCTH pazdpoca HOpMalled K
Hec(hepruyeckoi MOBEPXHOCTH U 3aBUCUMOCTH TIPOIOJIBHON ceprueckoi adbepparuu
OT amepTypHOW KOOPAWHATHI IS OTIEIBHOM JWH3Bl OCTAaTOYHAs aleppanusi B
KOHTPOJIBHOM CXEME MOJY4YaeTCs 3HAYUTEIIbHOM.

Takum o00pa3oM, ¢ mnOMOUIbIO 1-T0 KOMIIOHEHTa MOXXHO TMOJIYYHTh
KOMITEHCAILIUI0 pa30poca HOpMAJIM K KpailHell Touke HecpepruuecKoil MOBEPXHOCTH,
T.€. COOCTBEHHas abeppalys KOMIIEHCAaTopa paBHA BeJIMYMHE pa3dpoca HOpMaIH K
KpaiiHell Touke HecepuuecKol MOBEPXHOCTH C MPOTHUBOIOJIOXKHBIM 3HAKOM. [lpu
ATOM HEOOXOJAMMO OOECIEYUTh PABEHCTBO BBIXOAHOIO YIJia Ui KpaWHero Jyda
nocJjie KOMIIEHCATOpa M yria MEeXAy HOpPMajbl0 K JIaHHOM TOYKE HecpepruecKou
MOBEPXHOCTH U ONTHYECKOW oOchlo. OIHAKO MpH STOM MOJy4yaeTcs OoJbliast
HECKOMITCHCHPOBAHHAs abeppaius Il 30HbI 3padKa.

JIy1si KOMITeHCaMM OCTaTOYHOU cdeprdeckoil abepparuu Jjisl 30HBI 3padka B
KayCTHKY Jydeil Iocjie KOMIIEHCATOpa HYKHO YCTAHOBUThH MOJEBYIO JIMH3Y, €€
onTHYECKas Cuia JNOJDKHA ObITh Mana. [Ipu 3TOM TOYHOCTH YCTAHOBKHU IOJICBOM
TuH3Bl  He OyJeT oOKa3plBaTh CHJIBHOTO BIMSHHS, TPyObIM  MPOJOJIBHBIM
MepeMeNIeHeM TIOJIEBOM  JIMH3Bl MOXHO JIOOMBAThCA TIUIABHOTO HM3MEHEHUS
XapakTepa Xo0Jla KpUBOM OCTaTOUYHOM MPOAOJBHOM adeppalli B CXeMe KOHTpOJIs. 3a
CUET TIOJIOKEHUS M ONTHYECKOM CHJIbl TIOJIEBOW JIMH3BI MOXHO JOOUTHCA
nepepacrpezenenust cepuueckoil adeppauud B U300paXKeHUM TOYKHU IO 3payky,
U3MEHEHHS XapaKTepa KPUBOM MpPOJ0JIbHOM cepruyeckoi abeppalluv U MOJYyYUThb
OpUEeMIIEMYIO KOMIIEHCAlMI0 cepuueckoid abeppallid B CXEME€ KOHTPOJI
Hec(hepuyecKoil MOBEPXHOCTH.

Hnst pacuera kommneHcaropa Odduepa 1 KOMIIOHEHT KOMIIEHCATOpa
MPEJCTABIIAECTCS B BU/IE TOHKOTO KOMIIOHEHTA.

KoncTpykTuBHble mapameTpsl 1-10 KOMIIOHEHTa KOMIIEHCATOPa OMPEACIISIIOTCS
13 paBeHCTBa cepuueckor adbepparuu 3-To MOpsAKa KOMIIEHCATOpa ISl KpaHeH
TOYKH 3padyka pazdpocy HOpMaIM K KpaliHel Touke HechepuuecKol MOBEPXHOCTH U
PaBEHCTBA HYJIIO BTOPOM CyMMBI 3eHessi, YTO HEOOXOIUMO JIJIsi COTIPSDKEHUS JTydeit
Ha BBIXOJE KOMIIEHCATOpa C HOpPMalsiIMM K COOTBETCTBYIOUIMM TOYKaM
Hec(hepuyecKoil MOBEPXHOCTH.

JIns onpeneneHus ONTUYECKOW CHUIIbI MOJIEBOM JIMH3bI OHA NPEACTABISETCS B
BUJIE TOHKOTO KOMIOHEHTa. PaboTa moseBoil TMH3bI paccMaTpUBAaEeTCs CIEAYIOIIUM
oOpazoM. IlycTe mosneBasi JMH3a YCTAHOBJIEHA B LIEHTPE KPHUBHU3HBI MPU BEPILIHUHE
KOHTPOJUPYEMON HechepruuecKoil MOBEPXHOCTH, KyAa MPUXOIUT MNapakCUaIbHOE
nzo0paxkenue mnocine 1-ro kommoneHTa. [lepeaHUM OTpPE3KOM TMOJEBOM JIMH3BI
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CIIy>)KUT BEJUYHMHA MPOJOJIbHON cdepuueckoil abeppauuu mocie 1-T0 KOMIIOHEHTa
JUISL TAHHOM TOYKM BXOJHOTO 3pauka, a 3aJHUM OTPE3KOM — BeJIMYMHA pa3dpoca
HOpMalli JJisl JaHHOW TOYkKM Hechepuyeckod moBepxHocTu. Mcxonas u3 3Toro
MOJIy4€HO COOTHOUIECHUE /JIs1 YBEIUYECHHUS MOJICBOM JIMH3BI:

1

Vo =—— 2
"1+ As g, (2)
rie AS. - mpomonbHas cdepudeckas aleppaims B H300paKEHHH TOYKH,

O6paBOBaHHOM IICPBBIM KOMIIOHECHTOM KOMIICHCATOpAa,
¢nfz - OIITUYECKAs CHJia MOJE€BOM JIMH3HI.

U

1
’

K2
chepuyeckux abeppanuil MEepBOro 3JEMEHTAa KOMIIEHCATOpa Jis JIBYX BEJIUYHH
BBIXOJIHBIX aepTyp — MaKCUMaJIbHOW BEJIMYMHBI U KaKOT0-JIMOO 3HAUEHUS AJISI 30HBI

AS

1

AS,

Hp
HOPMAJIEN JJIsI MAKCUMAaJIbHOW anepTypbl MOBEPXHOCTU U I OJHOTO 3HAUYECHUS IS
30HBI BXOJAHOTO 3payka.
[Tomy4eHO COOTHOIIEHUE AJIsI ONTHYECKOW CHJIBI MOJIEBOM JIMH3BI JJISl CIIydas
KOMITCHCAIIMK TIPOJIOJIbHON ceprueckoii abepparu Jisi KpaliHe TOYKH 3padyka |
JUTSI KAKOTO-THO0 3HAYEHUS 3pavyKOBOM KOOPIMHATHI:

P . —3w, -
"ons, Yy -wlly,

Ha ocnoBe pa3zpaboTaHHOW METOAMKM  BBIPAOOTaHBl  MPAKTHUECKHE
PEKOMEH/IallMK 10 pacueTy KoMieHcaTopos 1o cxeme Odduepa.

[lokazaHo, yTo B ciy4ae, KOrja TOYHOCTh HM3TOTOBJICHUSA Hec(hepHuecKon
MOBEPXHOCTU METOJOM aJIMa3HOTO TOUYEHUS SIBISIETCS JOCTATOYHOM, MOXKET OBITH
NpPUMEHEHa CXeMa KOHTpOJIA C OJHOJMH30BBIM KOMIIEHCATOpoM. B 3tom ciyudae
HepBasi MIOBEPXHOCTh KOMIIEHCATOPA MOXKET ObITh KOHLIEHTPUYHA UCTOYHUKY CBETA, a
BTOpasi MIOBEPXHOCTb OYJET ABIATHCSA acPeprKOM BbICHIETO MOpsAaKa. B aTom ciydae
KOMIIEHCATOP MOXET OBbITh M3rOTOBJIEH U IMPOKOHTPOJUPOBAH IOJ IMOBEPXHOCTD,
DKBUJIMCTAHTHYIO JTAHHOW Hec(hepuuyeckol  IMOBEPXHOCTU. OKBUAMCTAHTHBIC
Hec(epuyeCcKue IOBEPXHOCTH HUMEIT COBEPILIEHHO OJIMHAKOBblE abeppauuu
HOpMaJiel, HO OTJIMYAIOTCA OJIHA OT APYroil pajnycoM KPUBU3HBI IPU BEPILIUHE U
BUJIOM ONUCHIBAIOIIMX MX YPAaBHEHUN. DKBUAUCTAHTHAS TTOBEPXHOCTh PACIIOIAraeTCsl
B HEMOCPEACTBEHHOM OJIM30CTH OT KOMIIEHCATOpa U HMMEET CPAaBHHUTEIHHO
HeOombIIoN Auamerp. OHa MOXKET OBITh M3TOTOBJIEHA METOIOM aJIMa3HOTO TOYCHHS
Ha CTaHKE C MPOrpaMMHBIM yrpaBiieHHeM. [lomydeHbl COOTHOLIEHUS sl KOOpAUHAT
X, Y TMOBEpXHOCTH, SKBUIAUCTAHTHOW ITAHHOW KOHTPOIUPYEMOUH HeChHEepHUIeCKOM
noBepxHocTU. Ilpu 3TOM mpoduib  SKBUAUCTAHTHOW  TMOBEPXHOCTU  MPH
M3TOTOBJICHUH 3a/1a€TCS B BUE KOOPIAUHAT.

beun BBeneHbl HOBbIE napaMeTpsl. [lapamerp ¢, = PaBEH OTHOIIECHUIO

BXOJIHOro 3pauka. [lapamerp ¢, = paBeH OTHOIIEHUIO BEIMYUH pazdpoca
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B uerBepToOil r1aBe guccepTalMM MPOBOAUTCA pa3pabOTKa M AHAIN3 CXEM
KOHTPOJISI BBITYKJIBIX OBEPXHOCTEN BpallleHus Hechepuueckon (hopMbI.

KoHTposib (GopMbI BBIYKIIBIX acPepruecKuX MOBEPXHOCTEH B HACTOsAIIEE
BpeMsl TpeJCcTaBiIsIeT €000l HauboJjiee CIOXKHYIO 3amady. MaeanpHOM cxemoit
KOHTPOJsE (PopMbl HecheprUuecKUX MOBEPXHOCTEH BpalleHUs BTOPOro MOpsIKa
ABJISIETCSl CXE€Ma, OCHOBaHHAs Ha WCIOJb30BAHUU aHAOEPPALMOHHBIX TOYEK
(reomeTpuueckux (OKYCOB) MOBEPXHOCTEH BTOPOTO mopsiaka. [I[pumepoM ymaagyHOro
MOCTPOEHUS TaKOW CXEMBI MOXET CIYXKHUTh cxeMa XWHIJA JUIsl KOHTPOJs (POpMBI
BBIMYKJION MOBEPXHOCTH TUIEpOOIOnAa, B KOTOPOH B KauyeCTBE JOMOJHUTEIHHOTO
ONITUYECKOTO 3JIEMEHTA MPUMEHEHO CHEepPUUECKOE 3EPKAIO.

Hemocratok  cxeMbl  3akiio4yaeTcss B HEOOXOAMMOCTH  M3TOTOBJICHUS
BBICOKOTOYHOTO C(EepUUECKOTo 3epKaja, TMaMeTp KOTOPOro HHOTa B HECKOJIBKO pa3
MPEBBIIAET JUAMETP KOHTPOIUPYEMOU MOBEPXHOCTH.

st KoHTposst (OpPMBI BBIMYKJION MOBEPXHOCTH THIEpOOIOUJa BpalleHUs
nuamerpoM A0 250 MM MoxeT ObITh NMPUMEHEHa cXema ¢ aHadeppaliOHHBIM
MEHHCKOM.

Puc. 1. ABTOKOUIUMAIIMOHHASA CXE€Ma KOHTPOJIS BBIMTYKJIOW MOBEPXHOCTH
runepOoson/a BpamieHus ¢ anabepparmoOHHBIM MEHUCKOM

Jannas cxema 6bu1a npeaioxkena npodeccopom 1. T. [TypsieBbim, oHa oncana
takxe @.A. Cumnconom, B.X. Onannom u XK. MekkeneM. B 3To#i cxeme nprumeHeH
aHaOeppalMOHHBbI MEHHMCK, BOTHyTasi MOBEPXHOCTh KOTOPOIO WIPAET poJib
BCIIOMOTATENbHON  cdepbl, KOHUEHTPUUYHOUW reomeTpuueckoMmy ¢okycy
KOHTpOJupyeMoro rumnepoononna 1, a paanyc KpUBU3HBI BBITYKJIOW MOBEPXHOCTH
MEHHUCKA CIIYXUT KOPPEKIMOHHBIM MapamMeTpoM JUisi KOMIIEHCAHUU CheprUuecKou
abeppanii, BHOCUMON B H300pakeHHE reomerpuueckoro Qokyca F; Bormyroit
MOBEPXHOCTHIO MEHHCKA.

Ha 0aze cxembl KOHTpOJsi (OPMBI BBITYKJIOW MOBEPXHOCTH rumnepbdonoua
BpallleHUsT ¢ MEHUCKOBBIM KOMIIEHCATOPOM OBLIM pa3pabOTaHbl CXEMbl KOHTPOJI
BBIMYKJIO TMOBEPXHOCTH Mapabojouja BpallleHUs, BBIMYKION IMOBEPXHOCTH
AITUTICOU/A BpAILlEHUs, a TaKKe BOTHYTOM MOBEPXHOCTH TUIEpOOIOnaa BpaleHHUS.
Ha pucynkax npeacTaBieHbl CXeMbl AJI1 KOHTPOJIS STUX MTOBEPXHOCTEH.
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Puc. 3. ABTOKOJIJII/IMaHI/IOHHaH CXEMa KOHTPOJIA BBIHYKHOﬁ IMOBEPXHOCTHU
napa6on01/ma BpaliCHU:A C aHa6CppaHI/IOHHLIM MCEHHUCKOM

~

Puc. 4. ABTOKOIIUMAIIMOHHAS CXE€Ma KOHTPOJIS BBIMYKJIOW MOBEPXHOCTH
AIUIMIICOUIA BpallleHUs1 ¢ aHabeppallOHHBIM MEHUCKOM

2 /

Puc. 5. ABTOKOJIJII/IMaHI/IOHHaH CXEMa KOHTPOJIA BOFHYTOﬁ IMOBCPXHOCTHU
mnep6onom:a BpaliCHUs C aHa6CppaHI/IOHHBIM MCHHUCKOM

[Ipennaraembie cxembl 007a1a10T CAEAYIOUIMMH TOCTOMHCTBAMHU:
- auaMeTp aHaOeppallMOHHOTO MEHHCKa TMPAaKTUYECKH paBeH JuaMeTpy
KOHTPOJINPYEMOM MTOBEPXHOCTHU 3€pKaJIa;
- OTCYTCTBYET 30Ha HEKOHTPOJIUPYEMOM MOBEPXHOCTH;
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- CHWJKEHA TPYJOEMKOCTb I0CTUPOBKH;
- aHaOeppalOHHBIM MEHUCK MOKET OBITh aTTECTOBAH MPOCTHIMU CPEACTBAMM.

[IpoBeneH aHanu3 CBOMCTB aHAOEppallMOHHOTO MEHHCKAa KaK »dJIEMEHTa
aBTOKOJUIMMALIMOHHON CXEMbI KOHTPOJISI BBITYKJIBIX HEC(EPUUECKUX MOBEPXHOCTEH
BpAlICHUS BTOPOTO MOPsIJIKa.

Pa3paboTaHbpl METOAMKH pacueTa MapaMeTpOB MPEAJIOKEHHBIX CXEM KOHTPOJIS.
IIpu pa3paboTke METOAMKM KOHTPOJIbHBIH MEHUCK ObUI MPEACTaBIEH B OOpaTHOM
XO/JI€ JIy4eil ¢ TOMOILBIO YIJIOB 0. U 0 MEPBOr0 MapaKCHAIBHOIO JIy4a ¢ ONTHYECKOM
OCBIO.

N3 cooTHOWIEHNM NapakCUalIbHOM ONTHUKU M W3 YCIIOBHS PAaBEHCTBA HYIIIO
chepudeckoil abeppamyl TPETHETO TMOPSAKA BHOCUMOM MEHHCKOM, TIIOTYYEHBI
COOTHOIIECHMS U1 YIJOB O W 0, ONPEAEISIIOUIME KOHCTPYKTHBHBIE I[apaMeTphl
MEHHCKA U MEPEHUN OTPE30K CXEMbI KOHTPOJIS.

CooTHoIIEHHUS ISl YIJIOB O U O, OIPEIENAIOIINE KOHCTPYKTUBHbBIE [TapaMeTphbl
CXEMbl KOHTPOJI BBIMYKJIOM IOBEPXHOCTH THIEPOOJONIAa BpAIlEHUS BBITJISAST
CJIEYIOIUM 00pa3oM:

a=1-2 n-1 e I | )
n e-1r,+(e+1)d,

rae N - nmokasaresb NpeJOMIICHHS MaTepuaia MEHUCKA;
€ - DKCLIEHTPUCUTET KOHTPOIUPYEMOTO THIepOoIona,;
Iy - paauyCc KpUBU3HBI IPU BEPIINHE KOHTPOJIUPYEMOTO TUIIEpO0IOnaa BpaIleHUS;

dy - paccrosHue OT OIIKHEH K TUIEpOOTIONAY MOBEPXHOCTH MEHHCKA IO BEPIINHBI
rurnepooJIona.

L-va)(l-a)? ~0
_etl ! (5)
1-(e-Ddy, "

a®-(2+v)oa'? +(1+2v)a®a’ -va® -

d, =% g,=%

fo fo
5 h, 1-ad o

=—g=2=""""u ~d, |. 6
=TS =7 o (e—l oj (6)

beun IMOJIYUYCHBI 3aBMCHUMOCTH BCJIMYMHBI YTIJiad Q' OT BEINYUHEI KBaapara
2
OKCHCHTPUCHUTCTA € KOHTPOJIUPYEMOI'O mnep6ononna BpaliCHusA B AWAIIa30HC

1<e€®<1C npu n = 1.5 ju1s psja BEIOPAHHBIX 3HAYCHUH d, mpencraBieHbI Ha pHUC.
6.
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Puc. 6.3aBucumoctu yria 0’ OT 3KCLEHTPUCUTETA KOHTPOJIUPYEMOTO BBITYKIIOTO
runepOoIou1a BpalEHUs PU Pa3HBIX TONIUHAX MEHUCKA

B pesynbraTe aHanuza qaHHOW CXEMbl KOHTPOJIA U Pa3paOOTaHHON METOAMKHU
pacuera ee mapamMeTpoB YCTaHOBIICHO!

1. Ilpemnaraemas METOAMKA MO3BOJISIET PACCUUTATh ONTUYECKYIO CUCTEMY IS
KOHTPOJISL YOPMBI TOBEPXHOCTH THIIEPGOION A BpaLIe s IpH 1< & < oo,
2.  Ilpu mpou3BOJILHOW TONIIMHE MEHHUCKA U MIPU PABHBIX PanyCcax KPUBU3HBI €r0

MOBEPXHOCTEN paccMaTpuBaeMasi ONTUYECKas CUCTEMa IMO3BOJSET KOHTPOIUPOBATH
(hOpMy [OBEPXHOCTH THIIEPGOIIOM/A BpaLeHust IpH 3 < ¢ < oo,
3. B ciyyae HepaBHBIX paJMyCOB KPHUBHU3HBI MOBEPXHOCTEH MEHHUCKA JIaHHAS
cXxema TO3BOJISIET KOHTPOJIMPOBATH (POPMY MOBEPXHOCTH THUIEpOOJIONAA BpalllCHUS
mpu 1< ¢® < 3. [Ipu 3TOM KOHCTPYKTHBHBIC [ApPAMETPHI ONTHYECKOH CHCTEMBI
3aBUCAT OT TONIMIMHBI MeHHCKa. C pOCTOM TOJNIIMHBI MEHHCKA IIJIOCKOCTh
M300paKEeHHs YAAISAETCS, TTIO3TOMY B O0JIACTH MAaJIbIX JKCIICHTPUCUTETOB CIICITYET
MIPUMEHATh MEHUCKHU C HAMMEHBIIEN TOIIIUHOM.

[Tomy4eHBI COOTHOIIEHUS, OMPEACIAIONINE KOHCTPYKTUBHBIC ITapaMeTPhI
MEHHCKa B Clly4ae KOHTPOJS (OpPMBI BBIMYKJIOW IMOBEPXHOCTH mMapadosiona
BpaIleHUsI:

a__n—l o .
n ry+2d,’ (7)
va'd
a®-(2+v)aa'? +(1+ )a’a + —=2-=0, (8)
1-ad,
rae aw :sz.
o

IlonydeHHBIE COOTHOLIEHMS, ONPEAECIAIOINE KOHCTPYKTHUBHBIE IapaMETpPhI
MEHUCKAa B CiIy4ae KOHTPOJS (OPMBbI BBIMYKJIOH TOBEPXHOCTH DSJUIMIICOUAA
BpAIlICHUs, BBITJISAAT CIEIYIOIIMM 00pa3oM:
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n-1 e '

=-1-2 :
a n l-er,+(1+e)d, ©)
2
a® - (2+v)aa'? +(1+2v)a’a’ -va® + (L+va)i+a) =0,
_1-e 5 (10)
1+(@1-ed, ™
Trac JM :d_M, ~O:$'
f'o fo

[TosmyuyeHbl 3aBUCHMMOCTM 3Hau€HUM yriaa O' OT BEJIWYMHBI KBajpara
AKCLIEHTPUCUTETA KOHTPOJUPYEMOIO SJUIMIICOMJA ISl TPEX 3HAYEHUH TOJILIMHBI
MeHHcKa. BennunHa yrina O onpenenseT BEIMYHMHY IEPEIHEr0 OTPE3Ka CXEMBI
KOHTPOJIA.

] 1 | ] ] ] 1 | -
0 0.1 0.2 0z 0.4 03 0é 07 g 09

Puc. 7.3aBucumocts yria 0’ OT 3KCLIEHTPUCUTETA KOHTPOIUPYEMOTO
BBIITYKJIOTO 3JUTUIICOUA BPALIEHUS MPU PA3HBIX TOIIIMHAX MEHUCKA

N3 pucynka cneayer, 4uro B OOJACTH SKCIEHTPUCUTETOB, ONu3KuXx K 1,
BeMMYMHA yriaa O KpyTto majgaer. [lajgeHue TeM Kpyde, d4eM OOJIbIIE TOJIIIHHA
MEHUCKA.

B pesynbpraTe aHanu3za MpeasOKEHHOW CXEMbl KOHTPOJIS U pa3paboTaHHOM
METOJIMKU pacyeTa ee NapaMeTpoB YCTAHOBIICHO:

1. IIpensnaraemasi METOUKA MO3BOJISIET PACCUUTATh ONTUYECKYIO CUCTEMY IS
KOHTPOJIS (hOPMBI BBIITYKIIOi MTOBEPXHOCTH ILIANCOM A BpameHusi pu 0< & < 1,

2. B obmactu sKcrieHTpUCHTETOB, OnMu3KkuX K 1, BelMMurMHA yriia o KpPyTo
nagaet. [lagerne Tem kpyde, dem OONbINE TONIIMHA MEHHCKA, BCICACTBHE YETO
MPOWCXOAWT  yBEIIMYEHWE  amepTypbl  MeHucka. [loatomy B oOmactw
OKCIICHTPUCUTETOB, ONMM3KMX K 1, cieayeT mpUMEHSTh MEHHCKA C HAWMEHBIICH
TOJIIAHOM.

JIoCTOMHCTBAMM MPEIOKEHHBIX CXEM KOHTPOJIS SBISIOTCS
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1. B npeiokeHHBIX cXeMaX JuaMeTp aHaObeppanoOHHOTO MEHUCKA He
NPEBBIIIACT JUAMETP KOHTPOJIUPYEMOU MOBEPXHOCTH 3epKaia.

2. OTCYTCTBYET 30Ha HEKOHTPOJIUPYEMOI ITOBEPXHOCTH.

3. KoHTpoib caMoro BCnoMorareaIbHOTr0 MEHHCKA MOYKET OBITh OCYIIIECTBIICH
IPOCTBIMHU CPEJICTBAMHU.

4. CHWKeHa TPYA0EMKOCTh FOCTUPOBKH.

B pesynpTare mnpemioKeHHBIE CXEMbl KOHTPOJS TO3BOJIIIOT TIOBBICHUTH
TOYHOCTh M TEXHOJIOTHYHOCTH KOHTPOJIS.

JUIs ~ KOHTPOJII  BBIMYKJIBIX HEC(PEpUUSCKUX TOBEPXHOCTEH  BpaIlleHUs
muametpom oosiee 0.25M, B 00111eM citydae, MOKHO TPUMEHUTH KOHTPOJIBHYIO CXEMY
CO  BCIIOMOTATCIIbHBIM  BOTHYTBIM  C(EPUYECKUM  3epKaJIoM H  JIMH30BBIM
KoppekTopoM, npemioxeHnyto A.Il. I'pammaTtunbiM u B.A. 3BepeBbiMm.

2

Puc. 8.Cxema KOHTpOJIsI BBITYKJION Hec(hepruuecKoil MOBEPXHOCTH BPAILICHHUS C
JOTIOJTHUTENBHBIM C(PEPUUECKUM 3€PKAJIOM U JIMH30BBIM KOPPEKTOPOM

Ha ocHoBe mpuBeAeHHOW BbIlIe (YHKIHMOHAIBHONH 3aBHCUMOCTH BEIWYHHBI
pa3Opoca HopMaineld K HecepHyecKOd IMOBEPXHOCTH BpPALICHUS OT amepTypHON
KOOPJMHATHl YCTAHOBJIEHO, YTO JUIA KOHTPOJS IOBEPXHOCTH CILTFOIEHHOTO
ceponsia MPUHIUITUAIGHO MPUMEHUMA CXEMa C JIOTIOJIHUTEIFHBIM CHEPUICCKUM
3epKaJyioM, pa3zdpoc abeppalnuii HOpMaled CIUTIOIIEHHOTO c(epousia MOXKET OBITh
CKOMITEHCUPOBAH a0eppanusMu BOTHYTOro cepudeckoro 3epkana. [Ipu xoHTpoe
BBIMYKJIBIX Hec(epruueckux nosepxHocteil nuamerpom 6osee 0.25 — 0.354 Boruyroe
ceprudeckoe 3epKal0 MOXKET CIY)XHTh JIHUIIb BCIIOMOTATEIbHBIM OINTHYECKUM
DIIEMEHTOM Jiisi (OPMHUPOBaHHS TPeOyeMOro Xoja JIydeH, s KOMIICHCAIIMH e
pa3bpoca HOpMaiedl NMPUMEHSETCsS] JAOTOJHUTEIbHBI OTPUIATENbHBIA ONTUYECKUH
KOMITOHEHT — KOMITeHcaTop. B KkauecTBe OKOHYATENHFHOIO KOppekTopa abeppanuii
MOYKHO ITPUMEHHUTh KHHO(MOPMHBII JIEMEHT.

B 3akii04eHun c(hOpMyIIMPOBAHBI OCHOBHBIE PE3YJIbTAThl TUCCEPTAIIHH.
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OCHOBHBIE PE3YJIBTATBI PABOTbBI

PazpaboTanbl HOBbIE CXE€MbI KOHTPOJIS BBIMYKJIBIX MOBEPXHOCTEHW mapaboiouaa
U DJUTUIICOM/IA BPAILEHUSI U BOTHYTOM MOBEPXHOCTH rumnepOosiouja BpalieHus
nuameTpoM 10 250 MM ¢ aHabeppallMOHHBIM MEHHUCKOM. B mpemioeHHBIX
cxemax JaMaMmeTp aHaOeppallMOHHOIO MEHHCKa HE TNPEBBIIIAET TUAMETP
KOHTPOJIMPYEMON MOBEPXHOCTH 3€pKaiia, OTCYTCTBYET 30Ha HEKOHTPOIUPYEMOM
MOBEPXHOCTH, KOHTPOJIb CaMOTO BCIOMOTATEIHHOTO MEHHUCKAa MOXET OBITh
OCYIIECTBJIEH MPOCTBIMHU CPEACTBAMU. B pe3ynbTare MOBBINMIACTCS TOYHOCTH U
TEXHOJIOTUYHOCTh KOHTPOJIS TAHHBIX TIOBEPXHOCTEH.

Pa3paboTansl MeTOAWKM pacueTa MNapaMeTPOB CXEMbl KOHTPOJS BBITYKIION
MOBEPXHOCTH THUMNepOosonaa, mapadonouga W JJUIANCOMAA BpaIlICHUS U
BOTHYTOW MOBEPXHOCTU THIEpOoIonaa BpamieHus auamerpoMm 10 250 MM ¢
aHaOeppalMOHHbIM MEHHMCKOM, KOTOpbI€ OCHOBaHbl Ha PABEHCTBE HYIIIO
chepuyeckoit abeppal TPEThETO MOpsiiKa, BHOCUMON MEHMCKOM. MeToIuKu
MO3BOJISIIOT ~ MOJYYUTh  KOHCTPYKTHUBHBIE TapamMeTpbl CXEM  KOHTPOJI,
obecrnieunBaroIme OTCYTCTBUE cheprueckoit abeppaliuu.

PazpabGoTtanbsl TeopeTHueckoe OMHMCaHUE MPUHLUNA PabOThl KOMIIEHCATopa
Odduepa U Merogmka pacyeTa CXeMbl KOHTPOJII BOTHYTHIX HeC(HEpUUECKUX
MOBEpPXHOCTEH BpamieHuss ¢ kommneHcatopom OdduHepa, MNO3BOISIONINE
o0ecneynTh KOMIEHCAINIO cpeprudeckoil abeppaiuu Ui BCeX TOUEK BXOJHOTO
3padyka ONTHYECKOW CHCTEMBI KOHTPOJIS.

[Tomyuena QyHKIIMOHAIbHAS 3aBUCUMOCTb MJII MNPOJOJIBHONU chepruuecKoi
abeppauvd B H300paKEHUU TOUYKH, OOpPA30BAaHHOM KOMIIEHCATOPOM, IpHU
KOMITCHCAIIMOHHOM METOJIe KOHTpOJis (opmbl Hechepruueckord MOBEPXHOCTH
BpaIeHs, TO3BOJISIONIAS OMPENCIUTh KOHCTPYKTUBHO-CXEMHOE peIIeHUE
ONTUYECKOM CHUCTEMBI KOMIIEHCATOpa B KOMIIEHCALIMOHHOW CXeMe KOHTPOJIsS
Hec(hepruyecKoi MOBEPXHOCTH BPAILICHHUS.

Pe3ynbrarhl vccneqoBaHusl B3aMMHOIO BIMSHUSL KOHCTPYKTHBHBIX MapaMeTpoB
CXeM KOHTpOJISI HecpepuyecKuxX TOBEPXHOCTEH ONTUYECKUX DIEMEHTOB,
MPEACTABISIONIMX COOO0M BBIMYKJIbIE TTOBEPXHOCTH TMIEPOOJIONA, IIIUIICOUAA
U napaloJsion/ia BpallleHUsl U BOTHYTYIO NMOBEPXHOCTh runepOoIouia BpaieHus
nuameTpoM 10 250 MM ¢ aHaGeppallMOHHBIM MEHHCKOM, M (DYHKIIMOHAJILHOMN
3aBUCUMOCTH BEJIMYMHBI pa3dpoca TOYEK TMEpecedyeHus HopMaled K
Hec(hepruIeCKOl MOBEPXHOCTH BpAIEHUSI BTOPOTO TMOPSIKA C ONTUYECKONW OCHIO
OT alepTYPHOU KOOPAUHATHI.

[TpakTHyeckne pekoMeHAalNU 10 pacueTy KOMIeHcaTopoB o cxeme Odduepa,
no BBIOOPY MapaMeTpoB aHAOEPpPAlMOHHOTO MEHHCKa B CXEMe KOHTPOJS
BEITTYKJIOW TTOBEPXHOCTH THUIIEPOOJION 1A ¥ BBIMYKIION MOBEPXHOCTH AJUIATICOUIA
BpalleHusi, 1O  BbIOOPY  ONTHYECKOM  CHCTEMbl  KOMIIEHCAaTopa B
KOMITEHCAIIMOHHOM cXeMe KOHTPOJIS HecPepruuecKor MOBEPXHOCTH BpaIICHHUS.



