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KonTpoabs napamerpoB yepBsika.

KoHTpoJIb 0TK/I0HEHHs BUHTOBOM JIMHUM.

KOHTpOib OTKIOHEHWsS BUHTOBOW JIMHUM YEpBSIKA OCYLIECTBIIAETCS Ha
CHEIUATbHBIX M YHHUBEPCAIBHBIX MPUOOpaxX, MpeAHa3HAYECHHBIX JJISI KOHTPOJIS
YepBIUHBIX dpe3.

PaccMOTpUM KOHTpPOJIb OTKJIOHEHHSI BUHTOBOW JMHUHU Ha npubdope KDY
JUIslL TIPOBEPKM MJACHTHUYHOCTH 4YepBsKa W 4epBA4HOM (@pe3pl. IIpu sTOM
IPOBEPSEMBIN YEPBSIK YCTAHABIMBAETCA HA MECTO (PpE3BI.

Kak BugHO M3 mpUHUOMNMAIBHON cxembl npubopa (puc. 1, a), 3a oguH
00OpOT  KOHTPOJIMPYEMOI'O  UEpBSKA  M3MEPUTEIbHBIM  HAKOHEUHUK
nepeMenaeTcsl BAOJb OCH HAa OJWH OCEBOM mar ero BHUTKa. Ilocie Toro kak
ATAJIOHHBIM M MPOBEPSIEMBIM YEPBSKU YCTAHOBJIEHBbI B LEHTpaxX, BO BHAAUHY
ATAIOHHOTO YE€PBAKA S5 BBOASAT HEMOJBWKHBIM HAKOHEYHUK 6, BO BHAJUHY
IIPOBEPSAEMOI0 YEPBsIKa 3 BBOAAT U3MEPUTEIIbHBI HAKOHEYHUK 2.

OcBoOomuB cton 1 OT 3aKkperuieHHsl, HauYMHAIOT BpaIaTh MaxOBHUK 4,
IPUBOAIIMIA BO BpallleHHe 00a mmuHaens npudopa. Beneactsue Toro, 4yto BO
BIIA/INHY 3TAJIOHHOTO YEPBSIKAa BBEJICH HEMOJIBUKHBIN HAKOHEUHHUK, ITAaJTOHHBII
YepBsSK Kak Obl BBUHYMBAETCS B TaillKy M 3acCTaBJISET MEPEMENIaThCsS CTOJ C
nepeaHeit 06abKoWl OTHOCHUTENTHLHO HW3MEPUTEITHLHOTO HakOHeUHuKa. Ecim
ATAJOHHBIM M TPOBEPSAEMBIM UYEPBSIKU HUJIACHTHUYHBI MO XOIY, U3MEPUTEIIHHBIN
HAKOHEYHUK 2 HE OTKJIOHHUTCS OT CBOErO IMOJOKEHHS; B CIy4ac OTKJIOHECHHS
X0Jla BMHTOBOHM JMHUW MOTPEIIHOCTh MOXHO ONPEAETUTh MO OTCEYEHHOMY
YCTPOUCTBY.

[Tpubop mpocT B oOpalleHuH, UMEET BBICOKYIO MPOU3BOIUTEIBHOCTh U
O0COOEHHO BBITO/ICH MPU KOHTPOJIE YEPBSIKOB B MACCOBOM WJIM KPYITHOCEPUHHOM
npousBojactBe. K  Hemoctatkam mpubopa KHUDY ciaemyer oTHecTH
HEPaBHOMEPHOCTh JBMKEHHUS JTAJOHHOIO W TPOBEPSIEMOrO0 YEPBAKOB H
NOTPENIHOCTH 3y0UaTo nepeaayuu, BIUsIONMe Ha TOYHOCTh

Jlumien S3TUX HEAOCTATKOB MpUOOp, CO37aHHBIM Ha XapbKOBCKOM
TpakTopHOM 3aBojie. Ha Hem (puc. 1, 0) mpomepsiembrii 1| ¥ 3TanoHHBIN 2



YEpBSAKU YCTAHABJIMBAKOTCS Ha OJHOM oOmpaBke 3, KOTOpas IOMEIIAETCS B
neHTpax mnpubopa. HemnmoaswxkHpli 4 W HU3MEPUTEIBHBIM 5 HAKOHCUHHKU
YCTAHOBJICHBI HA OJIHO( M TOW K€ MOABUXKHOM KapeTke 6 U MpPU COBMECTHOM
BPAILICHUH TPOBEPSEMOTO0 M ASTAIOHHOTO YEPBSIKOB OTCUYETHOE YCTPOMCTBO
HEMOCPEJACTBEHHO OTMETUT OTKJIOHEHHWE XOJa BUHTOBOW JMHUHM. OJHAKO
npuOOp UMEET OrpaHUYECHHOE MPUMEHEHUE, OH MPUTOAECH TOIBKO JJI1 KOHTPOJIS
HAaCaIHbIX YEPBSIKOB.
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Puc. 1. [Ipunnunuansaeie cxembl mpudopoB KDY (a) u XT3 (0) ans
MPOBEPKH MICHTUYHOCTH XO/1a YePBsIKa M YSPBIUHOUN (pe3bl.

KOHTpoJib OTKJIOHEHUI BUHTOBOM JIMHMHM YEPBSKOB MOYHO OCYILIECTBUTH
Takke Ha nOpuOopax [uisi KOHTPOJIS 4epBsUHbIX (¢pe3 MOCKOBCKOro
MHCTPYMEHTAJIBHOTO 3aBoAa M Ha mpubopax MJI. YV HUX HeT HeZ0CTaTKOB,
npucymux npudbopam KU®Y u XT3, a Takke He TpedyeTcs NpHUMEHEHHUE



ATAJIOHHBIX 4epBsIKOB. CaMbIMU COBEPIIEHHBIMU M3 HHUX SIBISIIOTCS MPUOOPHI
tuna W/ konctpykuuu N.Y. JIpyxruHuHa.

Pl i)

Puc. 2. ITpuGop NI 11 KOHTpOIIs 4epBSUIHBIX (Dpe3 U ero
KMHEMaTH4ecKasi cxema.

[Tpubop npenHasHaveH ajsi KOHTpoJis yepBsuHbIX (pes mo [OCTI324- 60,
a TakKe CIEHUANbHBIX YEpBAYHBIX (Dpe3 AJid Hape3aHWs YEepPBSIYHBIX KOJEC.
Kpome Toro, Ha npubope MOKHO KOHTPOJIUPOBATH TAK)KE UEPBSIKU, 3yOOpE3HbIE
rpeOEHKH BCEX TUMOB U OTJEIbHBIE 3JIEMEHTHI J0JI0SIKOB U 1eBepoB. OCHOBHBIE
y3JIbl TIpUOOpa: CTAaHWHA C IIEHTPOBBIMU Oabkamu 9, MOMEpeyHbI CynmopT C
IIPOJOJIBHOM U3MEPUTEIIBHON KapeTKOM S5, BEPXHsSA U3MEpPUTEINIbHAs KapeTka 7 C
MOBOPOTHBIM OCHOBaHHMEM, OOKATOUHBIN MEXaHU3M C JCNUTENbHBIM auckoM 10
(puc. 2). Ha ctaHuHe yCTaHOBJIEH MHIUKATOP, MPEIHA3HAYEHHBIN JIJI1 KOHTPOJIS
OTKJIOHEHUM OCEBOr0 1Iara.

JI1sl mepeMeleHrst CynopTa ClIy>KUT MaXOBUYOK. B HY»KHBIX MTOJIOKEHUAX
CynmopT cronoputcs BUHTOM. IlpoponbHass wu3MepuTenbHas KapeTka 5
MEPEMEIIAETCS MO HAMNPABISIOMIMM HAa [IAPUKOMOJAIIMITHUKOBBIX OINOpax C
MIOMONIBI0 JIPYTOr0 MaxOBHYKAa M TOXKE CTOMOPUTCS BUHTOM. M3MepuTenbHas
KapeTka 7 IIepeMellaeTcss  CIenuanbHOM  pykosATKou. Ilepememennus



OTCUUTBHIBAIOTCS IO MAaCIITAa0HOW JMHEHKe, YCTaHOBJIEHHOW Yy OCHOBaHUSA
KapeTku. [IOBOpOTHOE OCHOBaHME HU3MEPUTENBHON KapeTKH 3aKpeIuIsiOT B
HY’)KHOM  IIOJIO)KEHUM BHHTOM. B  Kopmyce HM3MEpUTEIbHOM  KapeTKH
BMOHTUPOBAH HMHIUKATOP C H3MEPUTEIBHBIM HAKOHEYHUKOM &, KOTOPBIA B
IIPOLIECCE U3MEPEHUS CKOJIB3UT 110 KOHTPOJIMPYEMOU ITOBEPXHOCTHU U3JIEIIHS.

B ocHoBy koHCTpykiuii npubopoB tuna MJ[ momoxkeH HOBBIA MPUHIUII
U3MEpPEHUsI YEPBSIYHBIX MOAYJIBHBIX (Ppe3 B TaK HA3BIBAEMBIX MPOU3BOISALINX
PEXYIIUX CEUCHUSIX U 00eCTeueHrue CBsI3M BpallaTeIbHOTO JBUXKEHUS (Ppe3bl ¢
MOCTYNATEIbHBIM  NEPEMEIICHUEM KOHTAKTHOM TOYKHM  HM3MEPUTEIIBHOTO
HAaKOHEYHHUKA.

W3 mpuBeneHHON KUHEMAaTHYEeCKOM cXeMbl MpuOopa BUAHO, YTO CBS3b
JBW)KCHUM JOCTUTAE€TCS IPU TOMOIIM OCHOBHOW CHHYCHOW JIMHEWKH 4 C
MJIaBaroed KapeTkoll 3, OOKaThIBAIOIIETO CTEP>KHS 2, OOKaTHIBAIOILETO
HUIMHAPA | 1 IPOIOJIBHON U3MEPUTENIBHOM KApETKH S € MAPUKOIOAILIUITHUKOM
6. Bce aBmxeHus B mpruOope noka3zaHbl Ha CXeME JBOMHBIMU CTPEJIKaMH.

B kauectBe OTCUETHOro YycCTpoilcTBa y MpUOOPOB OTHOCHUTEIHHOU
(cpaBHUTENIBHOM) OLIEHKU PE3YyJbTaTOB U3MEPEHHUS UCTIOIb3YIOTCS MHIUKATOPBI
tunma HNYM-2 ¢ uenoit genenuss 0,002 mM. Y 1npubopoB abCOMOTHOM
(HEeMOCPEACTBEHHOM)  OLEHKU  pE3yJbTaTOB  H3MEPEHHs] B  BEPXHEHU
U3MEPUTEIBHON KAPETKE YCTAaHOBJEH TOT K€ HMHIAUKATOP, a ISl OTCYEeTa
IIEPEMEILICHUN TNPOJOJIBHOW KapeTKU CTEKJISAHHAs IIKajga W MHMKPOCKOIl CO
CIIUPAJIBHBIM HOHUYCOM. [Ipy KOHTpOJIE OTKIIOHEHUN BUHTOBOW JIMHUM YEPBSK
yCTaHaBIMBAETCS B LEHTpax Npubopa, XOMYTHUK COEAMHSETCS C IMOBOJKOM
00KaTOYHOTO MeXaHu3Ma. Mex 1y OMOpHO TNIOCKOCTHIO MJIABAIOIICH KapeTKU U
KOHTPOJIBHBIM LWIMHAPOM OCHOBHOM CHHYCHOW JIMHEHMKH YCTAaHABIMBACTCS
0JIOK KOHIIEBBIX Mep pazmepoM b, koTopelit onpeaesnsieTcs o hopmylie

B=T—(R,sinA+m), (1)

rae I, Ry, I - XapakTepucTuKH yCTAaHOBKM CHHYCHOUM JuHelku (OepyTcs u3
nacropTa npuoopa);
A — yron noxbeMa BUHTOBOH JIMHUW KOHTPOJIMPYEMOTO YepBSIKA.

KoHTponb OTKIOHEHWS BUHTOBON IJWHUHM YEPBSKA OCYIIECTBISETCS IO
JeBBIM W TIPaBbIM CTOPOHAM BHUTKOB 4YepBsKa MPU TMOJOKEHWHW OCHOBAHUS
BEepXHEH M3MEPHUTEIHLHOW KapeTKHU MEPICHIUKYISIPHO K JIMHUU OCH IICHTPOB
npulopa; U3MEPUTEIbHBIH HAKOHEYHHK PACIOJIaraeTcs MOCEpPEeIruHE BBICOTHI
BUTKA. 32 OTKJIOHEHHE BHHTOBOM JMHHM YEpPBSIKAa MPUHUMAIOT HAHOOJBIIYIO
a0CoOMOTHYIO OMMOKY, 0OHAPYKEHHYIO MPHU MTPOBEPKE HA OJHOM 00OpPOTE W Ha



BCEH UIMHE BUTKOB. OTKJIOHEHHE BHHTOBOM JIMHMM SBJISIETCSI KOMIUIEKCHBIM
[OKa3aTeleM TOYHOCTH U 3aMEHSAET KOHTPOJIb OTKJIOHEHHWH miara, nmpoduis u
paaraIbHOrO OMEHUsI BUTKOB YEPBAKA.

Bmecte ¢ TeM KOHTpOJIb OTKJIOHEHHI BUHTOBOW JIMHUM HE TpeOyeT
CHeualbHbIX MPUOOPOB B 3aBUCMMOCTHM OT THIA 4epBsIKOB. Ha onuceiBaeMbIX
BbIIIIE MPUOOPAX MOKHO OCYIIECTBIISTh KOHTPOJIb YEPBSKOB BCEX TPEX THUIIOB:
apXUMEJOBBIX, KOHBOJIFOTHBIX U JBOJIBBEHTHBIX. 1102JIEMEHTHBIN KEe KOMILIEKC
HoKa3arened TOYHOCTH TpeOyeT NPUMEHEHUs pa3IMyHbIX HpUOOpPOB B
3aBUCUMOCTH OT THIIA 4YepBska. [ Bce ke MM NpUXOIUTCA MOJIB30BATHCS, T. K.
OMMCAHHBIE BBIIIE TPHUOOPHI UMEIOT OrPaHUYCHHBIE MPEETIbl U3MEPEHUS U HE
00€eCIeYnBalOT MOJHOCTBIO BO3MOXHOCTH KOMILJIEKCHOIO KOHTPOJS BO BCEX
OTpaciiX HApOJHOTO XO3SHUCTBA M3-3a KOHCTPYKTUBHOTO MHOT000pa3us
yepBAKkoB. [l03TOMy, HECMOTpsI Ha MHOTHE JOCTOMHCTBA PAaccMaTpPUBAEMOTO
KOMIUIEKCHOI'O METO/la KOHTpPOJISI 4epBSIKOB (YHHUBEPCAJIBHOCTb, BBICOKAs
IPOU3BOJAUTENBHOCTb, BO3MOYKHOCTh NPUMEHEHHsI ONMMCHIBAEMBIX MPHUOOPOB B
LIEXOBBIX  YCIIOBHSX), YacTO  NPUXOAMUTCS  OCYLIECTBIATH  KOHTPOJIb
ITODJIEMEHTHO.

KourpoJuas npoguis u mara.

KoHTposs npodusis u mara 4epBsika MOXKET ObITh OCYIIECTBJIEH TOMOIIbIO
MHOTHX mpubopoB. KoHTponbs mnorpemHoctd mnpoduiis, NpIMOIUHEHHOCTH
npouIbHONW NPSIMON BUTKOB YEpBAKA U OTKJIOHEHHUS YIJIa OT HOMHHAJIBHOTO
3HA4YEHUSA OCYIIECTBISACTCS ISl apXUMEIOBBIX YEPBIKOB B OCEBOM CEUCHUH, JJIS
DBOJIbBEHTHBIX YEPBSKOB — B CEUECHMM, KACATEIbHOM K OCHOBHOMY LIWJIMHJIPY,
U JUI1 KOHBOJIIOTHBIX YEPBAKOB — B HOPMAJIBHOM CEUYEHHMM K HAIPABICHUIO
BUTKOB, T. €. BO BCEX CJIy4dasX KOHTPOJIb BENETCA B CEYEHHUH, HMEIOLIEM
npsMosiMHeWHbId npoduiib. Ha wm3mepurensHbix npubopax tuna MJ[ u Ha
npudopax MockoBckoro u JIEHMHIPaACKOrO0 HMHCTPYMEHTAIBHBIX 3aBOOB
TaKOM KOHTPOJIb OCYLIECTBIISAETCS B OCEBOM miockocTtu. Takum oOpa3om, 3Ta
rpymnmna npuOopoB MpeaHa3HaueHa JJIsl KOHTPOJIsl apXMMEAOBhIX 4epBakoB. Ha
YHUBEpPCATHPHOM  MpuOOpe JUisl  KOHTPOJIS  YEpBSUHBIX  (Ppe3  (UpMBI
«KnuHrenpHOEpr» OTKJIOHEHUS Ilara M MOTPEHIHOCTH TMPOQUIL MOKHO
ONpENENATh KaK B OCEBOM IUIOCKOCTH, TaK W B HOPMAaJbHOM CEYEHUU K
HaIpaBJICHUI0 BUTKOB uyepBsika. KoHCTpykmusi 3Toro mnpubopa MO3BOJISET
KOHTPOJIMPOBATh apPXUMENOBBI 1 KOHBOJIOTHBIE YEPBAKHU.

Ha  onTuko-mMexaHnuueckux  mpuOopax: UHCTPYMEHTAIBHBIX U
YHUBEPCAIBHBIX MHKPOCKONAX, a TaKXe Ha NPOEKTOPAX Pas3IMYHbIX
KOHCTPYKIMH — OCEBOH IIar U MpoQuiib YepBsika KOHTPOJIUPYIOTCS B OCEBOM
IUIOCKOCTH (Y YEPBSIKOB ¢ HEOONBIIMMH YTJIaMU MOAbEMa BUHTOBOM JIMHUM) U B



10

HOpPMAaJIbHOM ceyeHuUu (y 4YepBSKOB C OOJBIIMMHU yriaMu MOAbEMa BUHTOBOM
auHuM depssika). [losromy 3Ta rpynna npuOOpoB MPUTOIHA TaKKE TOJIBKO JIs
apXUMEIOBBIX YEPBAKOB.

OTKJIOHEHUS 1Iara ¥ MOTPEIIHOCTH NPOQUiIs y YEPBSIKOB C 3BOJIHBEHTHBIM
npoduiaeM MOXKHO TPOBEPSITh HA YHHUBEPCATHHOM MPUOOPE Al KOHTPOJIS
yepBsiuHbIX Ppe3 ¢upmbl «JlroaBur JleBey, KOHCTPYKIUS KOTOPOTO MO3BOJISIET
OCYILECTBJISITh UBMEPEHUS B INIOCKOCTH, KACATEJIbHOW K OCHOBHOMY LIMJIMHJPY.

Konrpoasb apxXuMea0BbIX YepPBIKOB Ha U3MepHUTeIbHBIX
MHKPOCKOMAX.

KoHCTpyKIIMsi ~ M3MEPUTENBHBIX ~ MHKPOCKOIOB B KHUI€  HE
paccMaTpHUBaeTCs, TaK Kak Onarojaps UX IIMPOKOMY MPUMEHEHHUIO B 00JaCTH
JIMHEWHO-YTJIOBBIX MU3MEPEHHUN Pa3JIMUHBIX OTPACIEW HAPOAHOTO XO3SIMCTBA UX
YCTPOMCTBO JIOCTATOYHO OCBEIICHO B CIEUAIBHON METPOJIOTUYECKON U
TeXHUYEeCKo mmrepatype. OO6mmii Bung Mukpockorna YUM-21 mpuBeneH Ha
pucynke 3. KoHrpomupyrooTcs mpoduib W IIar BUTKOB YEpBsKa Ha
U3MEPUTEIBHBIX MUKPOCKONIAX TaK k€, KaK U MPU U3MEPEHUH HWJINHIPUYECKUX
pe3b0. [Ipu 3TOM BO3MOKHBI JBa METOA: METOJ TEHEBOTO M300paXeHUs, IPH
KOTOPOM KOHTPOJIMPYEMOE H3JEIME IMMOMEIIAIOT Ha IYTH CBETOBBIX JIy4el H
TEHEBOE M300paKeHNEe KOHTYpa U3eNHs HaOI0Jal0T B TJIaBHBIA MUKPOCKOM, U
METOJl OCEBOT'O CEUCHHS.

CymHoCTh MeTOAa OCEBOI0 CEYEHHUs 3aKJIKYaeTcss B TOM, 4YTO K
KOHTPOJINPYEMOMY M3JICJIMI0 BIUIOTHYHO NMPUJIBUTAIOT U3MEPUTEIBHBIE HOXKH C
HAaHECEHHBIMM HA MX ITOBEPXHOCTH MapajuIeIbHO JIE3BUIO TOHKMMH PHUCKaAMMU.
Hoxxu ompenensitoT co0oi TIOCKOCTh M3MEpeHUs (Jis Ten BpalleHHs 3Ta
IJIOCKOCTh OyNleT oceBbIM ceueHueM). [lpu aTom MeTone HaBoJKa MyHKTHPHBIX
JMHAWA CETKU IITPUXOBOMW T'OJIOBKHU TJIABHOTO MUKPOCKOIA MPOU3BOAUTCS HE IO
TEHEBOMY KOHTYPY M3JIENIHs, a M0 PUCKE U JIE3BUIO HOXa. HamBbirogHenmmn
TUaMeTp OTBepCTUs auadparMpl IPU METOJIE OCEBOTO ceueHus 25—30 mm.

Jlis npuMeHeHUs] HOKeH HeoOXOIUMBI ClieluaIbHble MPHUCIIOCOOICHMUS,
COCTOSIIIME W3 JABYX ONOPHBIX IUIACTHUH, HOXKEIAEpXKATelIed W CHELUUaIbHOU
OCBETUTEIbHON HACaJIK{, HaJeBaeMOWl Ha ompaBKy oObekTHBa. KoHcTpykius
WHCTPYMEHTAJIBHBIX MHUKPOCKOIIOB HE MO3BOJISIET MPUMEHSTh HOXKH, MOITOMY
KOHTPOJIb HAa HHUX OCYUIECTBIIIETCS TOJBKO TEHEBBIM METOAOM. 3aToO Ha
YHUBEPCAIBbHOM MHMKPOCKOIE MOXHO TMOJb30BaTbCs OOOMMHM METOJaMHU.
[ToaroToBKky mnpubopa K H3MEpEeHHI0 TpoQuis W Imara BUTKOB YepBSKa
OpPOM3BOASAT TaKk Ke, KaKk M K HU3MEPEHHIO pPE3bOOBBIX  HM3JACTUIL:
KOHTPOJIMPYEMBIA YEPBSIK YCTAHABJIMBAIOT B LIEHTPE, a 3aTEM YCTAHABIMBAIOT
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COOTBETCTBYIOIIUNA AuamMeTp auadparMbl U HAKJIOHSIOT KOJIOHY Ha Yroi
OAbEMA BUHTOBOM JINHUM YEPBSIKA.

HaubGonee BBITOAHBIN AWamMeTp OTBepcTUs AuadparMbl TpH KOHTPOJIE
YEPBSIKOB OMPENEISCTCS 10 IMIUPUUIECKON hopmyTie.

(2)

Puc. 3. YauBepcanbHbIit n13MepuTensHbiii Mukpockon YUM-21 u cxema
KOHTPOJIsL TPO(UIIS YepBsKa HA HEM.

rae D — nnamerp otBepcTus nuadparmel, MMm;

K — k03 pumeHT MponopIroHaIbHOCTH, paBHbIH 31,5;
d, — IMaMeTp NeNUTETHLHOTO HMWIIMHAPA YePBSIKa, MM;

o — yroJ npoduis 4epBsiKa, rpai.

Bpamass ceTky OKyJIspHOM TOJIOBKHM, YCTAaHABIMBAKOT LEHTPAIbHYIO
(CpenHIO U3 MATH) MYHKTUPHYIO JIMHUIO MapajuiebHO oOpasyromied mpodus
YyepBsiKa U COBMEIIAIOT MX, KaK MOKa3aHO Ha PUCYHKE 3, a, ACUCTBYs MoJayeil
IIPOJOJIBHOM WJIM IONEPEYHON KapeTku. [Ipu 3TOM BTOpas MyHKTUpHAs JIMHUSA
(meprieHaUKyJsIpHAs EPBOi1) TOJKHA IEIUTh KOHTPOJIMPYEMYIO CTOPOHY BUTKA
YyepBsika NPUMEPHO IOmojiaM, T. €. M3MEpeHHe BeAeTcs BOIM3M AuaMmerpa
JEIUTEIIBHON OKPYXHOCTH YEpBSKa.

[Tocne coBmenieHus] MyHKTUPHON JTMHUM C KOHTYPOM MPOU3BOJAT OTCUET
o yriioBomy Mukpockomy. [loaydeHHbI oTcyeT gaeT yroj npoduisi BUTKa
yepBsika. Ilocme  3toro, Bpamas CeTKy  OKYJSIDHOM  TOJIOBKH B
IIPOTHUBOIIOJIOKHYIO CTOPOHY, MPOU3BOJIAT HABOAKY IO JPYyrol CTOPOHE
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npoduis BUTKa dyepBsika (puc. 3, 0) ¥ MoaydarT HEKOTOPBIM OTCUET [3, mpuuem
pazHocTh 360° — [ Takke JacT yroj nmpoduis 4epBska.

[TpstmonHEMHOCTH TPO(UIIS KOHTPOJIUPYIOT MO COBMAACHUIO MYHKTUPHOU
JIMHUU C KOHTYPOM BHUTKA uepBsika (puc. 3, B). OTcueT nmoka3zaHuii Npou3BOIST
[0 IIKaJaM MHUKPOBHMHTOB IPOJOJIBHOIO MEPEMEIIEHUsI Y UHCTPYMEHTAIbHBIX
MHUKPOCKOIIOB M IO IPOJOJIBHOMY OTCYETHOMY MHKPOCKOILY CO CIHpajIbHBIM
HOHUYCOM y YHUBEPCAJILHOTO MUKPOCKOIIA.

[TorpemHocTh IPOdUIIA ¥ TPSIMOJIIMHEHWHOCTD NMPOJAO0JIBLHON MPSIMO BUTKOB
YyepBsiKa ONPEACNISIOT OMUCAaHHBIM CIIOCOOOM B TPEX TOUYKaX, PAaBHOOTCTOSIIUX
0 JIJTMHE U OKPYKHOCTH YEepBsIKa.

[Ipu pa3BopoTE KOJIOHKH MHUKPOCKONA HA Yroj MOJbéMa BUHTOBOM JIMHUH
YyepBsKa IYyYOK JIy4ell OT HMCTOYHMKA CBETa HANPABISAECTCA MapajlieIbHO
BUHTOBOM JIMHUM U B TOJIE€ 3pEHUS IMOJIy4YaeTcsl U300paKEHHUE YEPBSKA B €ro
HOPMaJIbHOM K HANpaBJIEHUIO BUTKOB C€UeHUU. HOMUHANIbHBIE BEIMYHUHBI yIJIa
npouiis o, B HOPMAJIbHOM CEUEHHUU YEPBAKA JOJKHBI COOTBETCTBOBATH
BEJIMYMHAM, ITOJICYUTAHHBIM 110 opMyIie

tga, = tga- cos 4, (3)

i€ 0. — yroj npodusisi B OCEBOM CEUECHHH;
A — yron moxbeMa BUHTOBOH JIMHUH YEPBSKa.

JIi1s1 4epBSIKOB ¢ yriioM mpoduias B oceBoM cedenun 20 (opMyna HMeeT
BH/T

tga, = 0,36397: cos A (4)

[TorpemHocTh mpoduiist y 4epBSIKOB C YIJIOM MOAbEMa BUHTOBOW JIMHUU
6ompie 12° MOKHO TPOKOHTPOJIMPOBATH HA MHCTPYMEHTAIBHBIX MHKPOCKOIIaX
tuna UT m BMU ¢ mnomoripio creruaibHOro mpucrnocobnenus (puc. 4),
NPEMIOKEHHOT0 M MNpUMEHEHHOro wuHxxeHepom CemotunbiM A. A. (T.
Jlenunrpan). DTO OpUCHOCOOJIEHHE TMO3BOJSET OCYIIECTBISITH HAKJIOH OCH
YyepBsiKa OTHOCUTEIBHO X0J1a KAPETKM MUKPOCKOTNA Ha BEJIMYMHY YIJia OJAbEeMa
BUHTOBOM JIMHWUM 4YEPBSKA, KOTOPBIA OTCUUTHIBAETCS MO YIIOMEPHOMY
YCTPOMCTBY C HOHMYCOM. KOHTpOJIb OCYIIECTBIISIETCS TEHEBBIM METOJOM B
HOPMAJIbHOM CEYEHHH.

Koutpons  morpemnoctd  npoduiis  y — apXUMEAOBBIX  UYEPBSIKOB
OCYUIECTBIISIETCS. TEHEBBIM METOJOM B OCEBOM IJIOCKOCTH 0€3 pa3BopoTa
KOJIOHKH MHUKpockomna. [Ipu KoHTposie 4epBsSKOB ¢ OOJBIIMMU YIJIAMH MOAbeMa
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BHHTOBOM JIMHUU HU3MEPCHUC IIPOU3BOJUTCA B OCCBOM CCUCHHMH C IIOMOIIBIO
CIICIIUAJIbHBIX U3MCPUTCIIbHBIX HO)I(Cﬁ, IMPUMCHSACMBIX IJIsSI KOHTPOJIA pe3L6.

Puc. 4. [IpuHnunuansHas cxema IpuCcIoco0JIeHUs 711 KOHTPOJIS poduis
yepBsika: 1 — 00BEKTUB; 2 — YEPBSK; 3 — KOHACHCOP OCBETUTEIIS.

OTKIIOHEHHE COCEAHUX OCEBBIX IIArOB YEpPBSIKA W HAKOIUICHHOU
MOTPEIIHOCTA OCEBOr0 IIara Ha BCEH [JIMHE 4YEpBsSKa KOHTPOJUPYETCS Ha
MHCTPYMEHTAJIBHBIX MHKpockonax tuna WT wu bMHM, a Takxe Ha
YHUBEPCAIbHBIX MUKpockonax YMM onHOBpeMEHHO ¢ m3MepeHueM Mpoduis
BUTKOB uepBsika. Ha mHCcTpymMeHTambHOM MuKpockorne thuna WMT mar moxHO
KOHTPOJIMPOBATh TOJBKO TEHEBBIM METOJAOM, B TO BpeMs KakK Ha
MHCTPYMEHTAJIBHBIX MUKpOcKonax bMU u yHuBepcabHbIX MUKpOcKomax Y UM
JUISL 3TOTO0 MOKHO NPUMEHHUTh METO]] TEHEBOTO M300pa)K€HUsl, METOJ OCEBOI0O
CEUCHHMS U KOHTAKTHBIA METO/I.

[Ipy KOHTpOJIE ara TEHEBBIM METOJOM YCTAHOBKA YEPBAKA U HACTPOMKa
MHKPOCKONIAa HE OTJIMYAKOTCA OT YCTAHOBKM M HACTPOWKHA NPU KOHTPOJIE
norpentHocTu npoduis BUTKOB. [lepekpectre eHTpaabHOM MTPUXOBOUN JTHHHUH
TaKKe€ JIOJDKHO HaXOJUThCSA TIOCEpeIMHE BHUTKAa BOJM3UM OT JuUaMeTpa
JEJIATENILHOTO LIUIMHIApa yepBska. [locie orcuera no mkaie npoaoJbHOTO X04a
nepeMeNatT KapeTKy MUKPOCKOIA B MPOJIOJIbHOM HAIpPaBJICHUH TaK, YTOOBI Ta
K€ JIMHUS OKYJISIPHOM CETKM HAJOXKWJIACh HA CTOPOHY MPOQUIST COCEIHEro
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BUTKa. CHUMAIOT BTOPOH OTCUET MO LIKaJIe IPOAOIBHOrO Xoa. PazHoCTh 000MX
OTCYETOB J1aeT JEHCTBUTENIbHYIO0 BEJIMYMHY IIara 4depBsika. KoHTponp mara
BEIyT MO IMpaBbIM U JIEBBIM CTOPOHAM BHUTKa YEpBAKa. 3a OTKIOHEHHE
eIMHUYHOTO IIara MPUHUMAIOT HauOosblliee OTKIOHEHHE W3  BCEX
IIPOU3BECHHBIX ITPOBEPOK €IMHUYHBIX LIaroB.

KOHTpOJIb HAKOIUIEHHOM MOTPEIIHOCTH Ha JUIMHE N [IaroB MPOU3BOAMTCS
TakK ke, KaK M JJI1 COCEJHUX LIaroB, ¢ TOM pa3HULEH, 4TO KapeTka MUKPOCKOIa
NEPEMEIAETCs B MPOJIOJIBHOM HAIPaBICHUM Ha paccTostHue Nt. 3a mpenenbHoe
OTKJIOHEHHE HAKOIJIEHHOW TIOTPEIIHOCTH OCEBOI0 IIara IMPUHUMAETCS
HauOobIIee OTKIOHEHHE OT TEOPETHUYECKOTO 3HAYEHUs, OOHAPYKEHHOE IpH
KOHTPOJIE IO JIEBBIM U MPABbIM CTOPOHAM BUTKA YEPBSIKA.

——tn——— —
AT 7
x )
! e

Puc. 5. Cxema KOHTpOJIS 111ara 4epBsSKOB HA YHUBEPCAIIBHOM
U3MEPUTEITLHOM MUKPOCKOIIE C IPUMEHEHNEM CIIELIMAIBHBIX HOXKEMN: a — C
IIAPUKOBBIMU HAKOHEYHHKaMH; O — C IIApUKOBBIMU HAKOHEYHUKAMU U C
BU3WPHOMN PUCKOM.

[Ipy KOHTponE 1Iara METOJOM OCEBOIO CEYEHHS C IIOMOIIbBIO
HU3MEPUTEILHBIX HOXEH quadparmMa yHUBEpPCaIbHOIO MUKPOCKOIA OTKPBIBACTCS
Ha 25—30 MM, a Ha OOBEKTHB HAaJeBaeTcd CIelHalbHas Hacaaka ¢
MOJTYyITPO3pavHO MuacTUHKON. Ha kapeTke ycTaHaBIMBAIOTCS MPUCTIOCOOICHHUS
JUTSL KPETIJICHUST HOXKEU.

[Ipyn KOHTpOJIE OTKJIOHEHM IIara Mo OJHOMMEHHBIM CTOpOHAM MpoduIs
HOX TOJIBOJIUTCSI BIUIOTHYIO, 0€3 MpOCBETa, MOOYEPEIHO K JBYM BHUTKaM
YepBsiKa, MEXAY KOTOPBIMHU MPOU3BOJUTCS M3MepeHue mara. [Ipu stoM Metoe
HABOJKA MYHKTUPHBIX JIMHUM CETKU OKYJISIPHOW TOJIOBKH MHKPOCKOIA
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MPOU3BOJIUTCS IO PUCKE M JIE3BUIO HOXkA. OTCUETHI CHHUMAKOTCA IO IIKaJe
MPOJIOJIBHOTO XO/a.

[ITar KpyMHOMOJYJIBHBIX YEPBSIKOB KOHTPOJIUPYETCS HAa YHUBEPCAJIHLHOM
MUKPOCKOIIE € TMPUMEHEHUEM CHEIUATbHBIX HOXEH C IIapUKOBBIMU
HAaKOHEYHUKaMH (puc. 9, a). JluameTp mapuka BbIOMpAETCs TaKUM, YTOOBI IIPH
YCTAHOBKE IIapUKa BO BIAJMHBI BUTKA YEpPBSIKA OH Kacalica pabo4nX y4acTKOB
npoduiig, a UEHTpP €ro HaxoAWICS BHE BHAJAUHBI BUTKA. B 3TOM ciydae
MU3MEPEHUE C MOMOIIBIO CIEHUAIBHBIX HOXKEN C MAPUKOBBIMU HAKOHEUHHKAMHU
OyJeT MPOU3BOJUTHCS TaK Ke, KaK M C TTOMOIIBI0 HOXKEH, B 0CEBOM IMIOCKOCTH.
[lenTpanbHas MYHKTUpPHAs JIMHUS CETKU OKYJISIPHOM TOJOBKM MHMKPOCKOIIA
YCTaHABJIMBAETCS MO KacaTeNbHOW K IIApUKy HOXa MPU TMOJI0KEHUU YTIIOBOTO
auMba Mukpockona 0°, T. €. MyHKTUpHas JMHUS JOJDKHA PacrloJiaraTbes
MEPIEHIUKYJISIPHO OCH KOHTPOJUPYEMOTo 4epBsika. OTCUYETH CHUMAIOTCS IO
HIKaJie MPOJOJIbHOrO Xona. [Ipyu m3mMepeHnn mokaszaHusi OTCUETa MOMEPEYHOIO
X0/1a MUKPOCKOIIA HE JTOJKHBI U3MEHSThCSL.

[Ipn KOHTpOJE OTKIOHEHUI OCEBOTO IIara KPYMHOMOJIYJIbHBIX UYEPBSIKOB
JIraMeTpoM cBbIle 160 MM 111 TOBBIIIIEHUSI TOYHOCTH U3MEPEHUS UCIIONIB3YIOT
CIICHUAJIBHBIC HOXKU C IIAPUKOBBIMU HAKOHEYHHUKAMU, UMEIOIIMMU BU3UPHYIO
pucky (puc. 5, 0). Crpenkamu Ha ¢urype IMOKa3aHbl BCIIOMOTraTEIbHbIE
MOBOPOTHl HOXa JJISI YCTAaHOBKM BU3BUPHOW PHUCKH NEPHEHIUKYISIPHO OCH
KOHTpoJiupyeMoro uepBsika. Jlmadbparma MUKpOCKONa JOJDKHA — OBIThH
YCTaHOBJICHA TaK, YTOOBI JMAMETP IIAPOBOTO HAKOHEYHMKA, W3MEPECHHBIA Ha
MHUKPOCKOIIE TEHEBBIM METOJIOM, He oTmuaics Ooinee yem Ha 0,002 MM ot
pa3mepa, MOJYYEHHOro paHee (IpU aTTecTallud HOoXKa) NpU HU3MEPEHUH
KOHTAKTHBIM METOJIOM.

KoHTpons oceBoro miara 4YepBSKOB C OOJIBIIMMHU YIJIAMU MOJbEMa
OCYILECTBIISIETCS HA YHUBEPCATLHOM MUKPOCKOIIE C TPUMEHEHHEM KOHTAKTHOTO
npucnocoonenns M30-2.

BmecTo 00pIYHOTO HAKOHEYHUKA B KOHTAKTHOE MTPUCTIOCOOJICHHE KPETUTCS
CIelUalIbHasl TepexojHas JepkaBka (puc. 6), KoTopas MO3BOJSET, B CBOIO
odepe/b, 3aKpEMUTh 000N IIApUKOBBI HAKOHEYHUK, UMCIOIIUH XBOCTOBHK C
Tol ke pe3pOoi. IllapukoBBIN HAKOHEUHHK BBOJMUTCS BO BIAJWHY BHUTKOB
YyepBska. YTJOMEpHas T0JIOBKAa MHUKPOCKONA CTAaBUTCS Ha HYJb, JIBOMHBIC
HITPUXHU TPUCIIOCOOJICHUSI yCTaHABIMUBAIOTCS CUMMETPUYHO IIEHTPAIHHOM
HITPUXOBOM JIMHUU OKYJISIpHOM ceTku. CHUMaeTcss OTCYET M0 IIKaje
MPOJOJIBLHOIO XO0/a, U BCSl OMepalusi MOBTOPSETCA IO CIEAYIOUIeH BIaJHUHE.
Pa3HOCTh OTCYETOB AAET BEIMUYUHY IlIara.
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KoHTposib  HAKOIJIEHHOW MOTPENIHOCTA  OCEBOr0  Ilara  4epBska
MPOU3BOIUTCS TaK K€, KAK U KOHTPOJIb COCETHUX OCEBBIX IIAroB, ¢ TOW JIUIIb
pa3HUIIEH, YTO HAKOHEYHHUK MEPEMEIIAECTCd B MPOAOJbHOM HANpaBICHUH Ha
3aJIaHHOE YHCJIO IIAroB.

KoHTpPO/1b KOHBOJIKOTHBIX YePBAKOB. [[poQ1iib KOHBOITIOTHBIX YEPBAKOB
NPSIMOJIMHEEH B HOPMAJIBHOM K HAIpaBJICHUI0 BUTKOB CEYEHUH, MO3TOMY
UMEHHO B HEM OH M JIOJDKEH KOHTPOJIMPOBATHCA. DTOT KOHTPOJb MOKHO
MPOBOJIUTH METOJIOM TEHEBOTO M300paKEHHSI Ha U3MEPUTEIBLHBIX MUKPOCKOIAX
WIM KOHTAaKTHBIM METOJIOM Ha crnenuaibHoM npudope MA-250 dupmel
«KnuHreapHOepr» JU1sl KOHTPOJISI YePBSYHBIX (Dpes.

[Tpubop MA-250 umeer ciaeayromue OCHOBHBIE y3JIbl: YyTYHHYIO CTAaHUHY,
Ha KOTOPOM CMOHTHUPOBAHO HHUYKHEE MOBOPOTHOE OCHOBAaHUE C LIEHTPOBBIMH
0a0kamu; IPOJOJIBHBIN CYNIIOPT, HECYIINI Ha ce0e MONEepEeyYHbI CYNIOPT; JIBE
U3MEPUTEIIBHBIE TOJIOBKM C MHUKPOTAaCTaMH, YCTAHOBJICHHBIE Ha IOIEPEYHOM
CYIIIIOPTE; y3€J YEPBAYHOM Iepenadu Ui pa3BOpOTa HUIKHETO MOBOPOTHOIO
OCHOBAaHMS Ha YroJl IOJbEMa BHHTOBOM JMHUU. B KauecTBe OTCUYETHOIO
YCTPOHCTBAa Ha MPUOOPE MCIOJIB3YIOTCS MHUKpPOTAcThl ¢ neHou aenenust 0,002
MM. M3MeputenbHas rojioBKa NepeMeraeTcs: Mo HanpaBISIIOIIMM OBOPOTHOIO
OCHOBAHMSI U3MEPUTEIIBHON KAPETKH.

e @72
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Puc. 6. CnenmanpHas aeprkaBka K mpucnocoonennto M30-2.
[ToBopoTHOE OCHOBaHWE HW3MEPUTEIHLHON KapeTKU YCTaHABIMBACTCS IIO
OTHOIIEHUIO K HANPaBJICHUIO, TIEPIICHIUKYISIPHOMY OCH IIEHTPOBBIX 0a00K O
yramom  mpodwist  uepBsika.  [lepemernieHne  M3MEPHUTENBHBIX  TOJOBOK
OTIpE/IEeTISIeTCS O IIKaJle U HOHUYCY. [lepeMerienne mpoIoIbHOTO CYMIIopTa B
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HaIpaBJiIeHUH, MapaJJIeIbHOM OCH LEHTPOBBIX 0abOK, HAa TEOPETUYECKYIO
BEJIMYMHY OCEBOI0 Iara OIpeaenseTcs pa3MepoM OJIOKa KOHIIEBBIX Mep,
KOTOPBIA MOMEIMIAECTCS MEXAY HW3MEPUTEIIBHOM IUIOCKOCTBIO MPOJI0IBHOIO
CyHIIopTa U U3MEPUTEIbHBIM HAKOHCYHHMKOM MHKPOTACTA, 3aKPEIICHHOTO Ha
CTaHUHE Mpudopa.

Ha pucynke 7 paHa npuHUMOMAIbHAs CXE€Ma KOHTPOJISI MOTPEIIHOCTH
npoduss KOHBOJIOTHBIX uepBskoB. Ha mpubope MA-250 KOHTpOJIUPYEMBIit
YepBSK YCTAaHABIMBAETCA B IIEHTPAX TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI OCh €ro COCTaBJIsIa
C TUIOCKOCTBIO U3MEPEHUsl YTOJ A, paBHBII YIily MoAbeMa BUHTOBOW JIMHUU Ha
JICIIATENIbHOM UWJIHHAPE 4YEpBSIKA. JTO JAOCTUTACTCS MO IIKAJIE U HOHHUYCY C
MOMOII[BI0 TMMOBOPOTAa HUXKHErO0 MOBOPOTHOTO OCHOBaHUs mpudopa. Mexnay
OMOPHOM TIJIOCKOCTHIO TOBOPOTHOTO OCHOBAHUSL HM3MEPUTEIBLHOW KapeTKU H
YCTaHOBOYHBIM YMOPOM, KECTKO 3aKPEIUICHHBIM Ha BEPXHEHW IIJIOCKOCTH
MOMEPEYHOTO  CYIIOPTa, YCTaHABIMBAETCA OJIOK  IJIOCKOMApaJIEIbHBIX
KOHIIEBBIX MEp, BETMYMHA KOTOPOro b mojacuuteiBaeTcs o Gpopmyiie

B = 200sina, — K, (5)

TJIC O — YTOJI MPOQUIS YepBSIKa B HOPMAIBEHOM CEUCHUH;
K — nocrosinnbit k0adduireHT npudopa (bepercs U3 nmacmnopTra).

W3meputenbHblii HAKOHEUYHUK BBOJIUTCA B CONPUKOCHOBEHHE C OOKOBOM
MOBEPXHOCTHIO BUTKA YEpBsAKAa, M CTpelKa MHKPOTACTa YCTAaHABIMBAETCS Ha
HOJb. [Ipy mepemeniennn N3MepUTEIHLHOW TOJIOBKY B HAINIPaBJICHUH, YKa3aHHOM
Ha pUCYHKE 7 CTpelIKaMH, U3MEPHUTEIbHBI HAKOHEUHUK CKOJB3HUT 0 TIPO(HITIO
YepBsAKa, a OTKJIOHEHHUS CTPEIKA MHKPOTACTa XapaKTEePU3YIOT IOTPEITHOCTH
npodus.

[Ipodunb KOHTpONHpyeTCs MO O0EMM CTOpPOHAM BHTKAa B TpPEX TOYKAX,
PaBHOOTCTOSIIUX JPYyr OT JApyra MO JUIMHE W OKPY)XHOCTH YEpBSKa.
[TorpemHocth mpoduns  ompenensercs Kak — anreOpanyeckas  CymMma
HAauOOJBIIUX TIOKA3aHUH MHUKpOTACTa IPU KOHTpoJie Npodwis Ha JIHHE
paboueil BEICOTHI BUTKA.
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Puc. 7. IIpubop 11t kKoHTpoIIst uepBAYHbIX (hpe3 Tuna MA-250 hupmbl
«KnuHrenbHOEpr» U NpUHLMIIMATIBHAS CXeMa KOHTPOJIS HOTPEIIHOCTH MPOodus
KOHBOJIIOTHBIX YEPBSKOB.

Ha stom ke npubope MA-250 KOHTpOIUPYETCSE OTKIOHEHHE OCEBOTO I1ara
YEPBSIKOB KOHTAKTHBIM METO/IOM.

[Ipy KOHTpOJE OCh KOHTPOJHUPYEMOTO YEPBSIKA YCTAHABIMBACTCS B
IJIOCKOCTH u3MepeHus. llapamnenbHOCT OCH 4YepBAKa XOAy MPOIOJIBHOM
KapeTKU MpruOopa KOHTPOJIUPYETCS MO CHEIUATBHON ITUINHIPUIECKON OIpaBKe.
JIBrokeHHMEM M3MEPUTEIBLHON T'OJIOBKH, YCTAaHOBJIECHHOMW I0J YTIIOM MPOuIs «,
W3MEPUTETbHBI HAKOHEUYHUK TOJBOAUTCS K OOKOBOW TOBEPXHOCTH BHUTKA
YepBsKa NPUMEPHO B €ro cepeauHe. MHUKpOTACT YCTaHaBJIMBACTCA Ha HYJIb.
[Tocie 3TOro M3MEPUTENBbHBI HAKOHEYHUK JBWKCHUEM HM3MEPUTEIBHOU
TOJIOBKM BJOJIb TPOGUs YepBsSKa BBIBOJAUTCS 3a MPeAesibl MOBEPXHOCTH
BBICTYIIOB 4epBsAKa. [IpOaOIBHBIN CYIIIIOPT BMECTE C U3MEPUTEIBLHONU IOJIOBKOU
MEpEMEIIAETCS NapalIeNIbHO OCH YEpBSIKa Ha BEIMYMHY HOMUHAJIBHOTO OCEBOTO
mara, KOTOPBIN OmpejeNsieTcsl Mo OJIOKY KOHIIEBBIX MEp, U U3MEPUTEITHHBIN
HAKOHEYHUK TOJBOAUTCS K cocenHeMmy mpodmio. OTKIOHEHHE CTPEIKH
MHKPOTACTa NOKAXKET NOTPEIIHOCTh OCEBOTO IIara 4YepBsiKa.

KoHTpob MpOU3BOAUTCS 1O MPABBIM U JIEBBIM CTOPOHAM MPOdUIISI BUTKOB
B TPEX TOYKAX, PABHOCTOPOHHUX JPYr OT Jpyra Mo JJIUHE OKPYKHOCTH. 3a
OTKJIOHEHHE OCEBOTO IlIara 4epBsika MPUHUMAIOT U HAauOOJIbIIIEe OTKJIOHEHUE U3
BCEX 3aMEPOB.
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KOHTpOJIb HAKOIJIEHHOW MOTrPEIIHOCTH OCEBOI0 IIara OCYIIECTBIISAETCS B
TON e IMOCJIEeI0BATENIbHOCTH, YTO M KOHTPOJIb MOTPEIIHOCTH OCEBOTO Iara.
[lepemerienne U3MEPUTENHLHOM TOJIOBKM HA HOMUHAJIBHBIA pa3Mep ABYX IIaros,
TpexX IIaroB U T. 1. ONpeaeNsieTcsa Mo OJOKY KOHIIEBBIX Mep. 3a MpeAeibHYIO
HAKOIUIEHHYIO TOTPEIIHOCTh OCEBOr0 Illara Ha JAJUHE YepBiKa MNPUHUMAIOT
HauOoJbllIee OTKJIOHEHHE, OOHAPY)KEHHOE MO MpaBbiM U JIEBBIM CTOPOHAM
npoduIIs.

[locnenoBareTbHOCTH ~ KOHTPOJSL OCEBOrO Iara MW HAKOILJICHHOM
MOTPENTHOCTH 11ara, ONMMCaHHas BbIIIE, MPUMEHUMA JIJISi BCEX THUIIOB YEPBSIKOB.
[TpuHIMNIUaTRHAS pa3HUIA 3aKITI0YACTCS JIUIIb B KOHTPOJIE MPOQUIIsi, HA YTO H
oOpaiaercsi 0c000€ BHUMAHHE MPU PACCMOTPEHUM KOHTPOJIS SBOJBBEHTHBIX
YEPBSIKOB.

KoHTpPOJ1b 3BOJIbBEHTHBIX YEPBAKOB.

[Ipoduib SBOJBBEHTHBIX YEPBSKOB JIOJDKEH KOHTPOJMPOBATHCS B
MJIOCKOCTH, KacaTeJIbHOW K OCHOBHOMY LIMJIMHJIPY YEPBsKA, TAK KaK UMEHHO B
ATOM TUIOCKOCTHM HAaxXOJUTCS TNpSIMOJUHEHHAas o0pa3yromias 3BOJbBEHTHOM
BUHTOBOW  TMOBEPXHOCTH. ODTOMY  YCIOBHIO  OTBEYAeT  KOHCTPYKIIHS
YHUBEPCAIBHOTO MpuOOpa A1 KOHTpoJis yepBsuHbIX Pppe3 tuna MUW dupmbr
«JIronsur JleBy.

KonTponupyemsblii 4epBsK 3aKMMaeTCs B IIEHTpax 0a00K, MpeaBapUTEIHHO
YCTaHOBJICHHBIX TaK, YTOOBI OCh IEHTPOB HAXOAWJIACh HA PACCTOSHUU, PABHOM
pannycy OCHOBHOTO LMJMHApPA OT IUIOCKOCTH H3MepeHus. W3mepuTenbHbIN
CTOJI YCTaHABJIMBAETCS HA YroJl MPOQuUiIs YepBsiKa Op B CEUCHHUH, KacaTeIbHOM
oCcHOBHOMY IIWuHHJIpY (puc. 8). Ilpu aTom pasmep b onpenensiercst mo popmyne

d
B=R'Sin(jg_ﬂu)_ix (6)

rae Op — Yroid npoduiis B CEYEHUH, KAacaTeIbHOM K OCHOBHOMY IWJIMHIAPY
YepBsiKa, CBS3aHHBIA C YoM NpoGuiIs B HOPMAJIbLHOM CEYEHUU O U YIIIOM
noJbeMa BHUHTOBOW JIMHUM Ha JEIUTEIbHOM LWIMHIpPE 4YepBika A
3aBUCHMOCTBIO

coS@, = COS @, - COS A, (7
R, d, B — mocTOsSTHHBIE KOHCTPYKTHBHBIE BEIMYHUHBI IPUOOPA.

KOHTpOJ'IB BCIACTCA IIPpU HCIIOABMIKHOM HYCPBAKE B OTIMYHUC OT KOHTPOJIA
YCPBAYHBIX (bpe3, KOoraga HMCIIOJBb3YCTCA JOIIOJHUTCIBbHOC BBHHYMBAIOIICC
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JBUKEHUE MPU MOMOIIHU CIEUUATBHOTO UMEIOIIETocsl Ha Mprubope yCTpoicTBa.
N3mMepuTenbHbli HAKOHEUYHHK BBOJUTCS B KOHTAKT C ITOBEPXHOCTBIO BHUTKA
YepBsKa, a CTPEJIKa UHJIMKATOpa yCTaHaBIMBaeTcA Ha Hyusb. [Ipu nepememiennu
HIOKHEH W3MEPUTEIIbHON KAPETKH M3MEPUTENbHBbI HAKOHEYHHUK IBUKETCS 10
TEOPETUUECKON MPSIMOJMHEHHOW 00pa3yromieil mpodusis, a ero OTKIOHEHUS OT
OTOTO HANpPAaBJIEHUS OTMEYAIOTCS CTPENKOM HHAMKaropa. llorpemmHocTts
npoduiis 4YepBsKa ONpeleNsieTcs Kak alredOpanyeckas CymMma HauOOJbIIUX
MOKa3aHUil MHIUKATOpa MpU KOHTpoJie Mpoduis Ha AJMHE pabouel BBICOTHI
BUTKA.
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Puc. 8. [IpuHnunuansHas cxema KOHTPOJIS TIOTPEITHOCTH TIPOdUIIS

ABOJIbBEHTHBIX YEPBAKOB: IJIOCKOCTh | — IIIOCKOCTh U3MEPEHUS MIPU MTPOBEPKE
paBoro Npouiisi y MpaBoro YepBsika U JEBOTO MPOdUIIA y JIEBOrO YEPBAKA,;
MJIOCKOCTh 2 — IJTIOCKOCTh U3MEPEHUS TP MPOBEPKE JIEBOTO TPO(DHIIS y IPaBOTO
YyepBsKa U PaBoro nNpouiis y J€BOro YepBsKa.

[Ipu KOHTpOJIE OTKJIOHEHUW OCEBOIO Iara U HaKOIJIEHHOW MOTPEUIHOCTH
oceBoro mara Ha mnpubope ¢upmbl «JlroaBur JleB» H3MEpPUTENBHBIA CTOJI
YCTaHABJIMBAETCS Ha yToi 0= 0 ¥ JBUKEHHE BEpXHEH U3MEPUTEIbHON KApETKH
COBEPIIACTCS MAPAIUICITIBHO OCH YEPBSIKA.

N3mepurensubie 0a0KM yCTaHABIUBAIOTCS 10 BBICOTE TaKXKe HA HYJb, T. €.
OChb Y€pBSIKa HAXOJUTCS B IJIOCKOCTH U3MEpEeHUs. M3MepuTebHbIN HAKOHEYHHUK
MOJBOJUTCA K MPO(UII0 BUTKA YEPBSIKA MPUMEPHO MOCEPEAUHE €r0 BBICOTHI.
ITocienoBaTenbHOCTE KOHTPOJISI OTKJIIOHEHUM W HAKOIUIEHHOM IIOTPELIHOCTH
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OCEBOr'0 1Iara Ha 3TOM MNPUOOpE NMPUHLUUIHUAIBHO HE OTIMYAETCS OT KOHTPOJIA
oceBOro mara Ha rnpudope pupmsl «KauHrenbHOEpH».

KoHTpoJus paauajbHOro OMeHus.

KoHTpones paguanbHOro OMEHUsT BUTKOB YEpBSIKAa B OCEBOM IJIOCKOCTH
MO’KHO TPOBOJUTH Ha MPHOOpax IJisi KOHTPOJS YEPBAYHBIX (Ppe3 KOHTAKTHBIM
METOOM.

[Tporecc KOHTPOIISI paguaibHOrO OUEHHS] BUTKOB HAUMHAETCS C YCTAHOBKU
KOHTPOJINPYEMOT'O YepBsika B LIeHTpax npudopa. [Ipu 3ToM ocHOBaHUE BepXHEH
WU3MEPUTEIIBHOM KapeTKH YCTAaHABJIMBACTCS IEPIEHIUKYISIPHO OCH LIEHTPOB.
[lepemenieHMEM M3MEPUTEIBHOW KAPETKH CMEHHBIM IIAPUKOBBIM HAKOHEYHUK
BBOJIMTCS BO BIIQJIMHY BUTKA YE€PBAKA TAKUM 00pa3oM, 4UTOObI OH OJJHOBPEMEHHO
Kacaycs oboux mpodwmiert (puc. 9). Ha nHanKaTope BepxHEW H3MEPUTEIHLHOU
KapeTKH ycTaHaBiauBaeTcs Hyilb ¢ HaTsroM 0,5—10,5—1 o6oport. IIpu Bpamenuu
YyepBsKa B LIEHTpax NpuOopa U COOTBETCTBYIOIIEM MEPEMEIICHUN MPOIOJIbHOM
KApETKU M3MEPUTEIbHBI HAKOHEYHHK IEPEMEIIAETCS BO BIIAJUHE YEPBSIKA U
UHAMKATOp (UKCHUpYeT BEIMYMHY paJUaIbHOTO OHEHHMS €ro BUTKOB
OTHOCHUTEJBHO OCH.

[Ipy oTCyTCTBUM ClELMAIBHBIX NPUOOPOB, MPUMEHSEMBIX JII KOHTPOJIA
YepBAYHBIX (pPE3 U YEPBIKOB, KOHTPOJb PAAUATILHOIO OMEHUSI BUTKOB YepBsKa
MOKET OBIThb OCYILIECTBIIEH Ha YHHMBEPCAJIIbHOM H3MEPUTEIBHOM MHKPOCKOIE
YUM-21. Ha craHuHy YHHMBEpPCaJIbHOIO H3MEPUTEIBHOTO MHUKPOCKONA
KpPEnUTCsl TOJOBKAa OPTOTECTa C YHHUBEPCAJIbHOTO 3yOOM3MEPHUTENILHOTO
npubopa, MpeaHa3HAYCHHAs [JI1 KOHTPOJIA PaJAualibHOTO OWeHMs 3y04aToro
BEHIIA LWIMHAPUYECKHUX Kosiec. KOHTpOIMpyeMblil YepBsSK YCTAHABIMBAECTCS B
HeHTpax MHKpockomna. IlpenBapurtenbHasi yCTaHOBKAa TOJIOBKM OpTOTECTa
MIPOU3BOAMTCS IO TPOU3BOJIBHO BHIOPAHHOW BIIaJUHE, IIAPUKOBBIN HAKOHEUHUK
IPUBOAST B KOHTAaKT C OOEMMH CTOPOHAMHM BUTKA. [IpM TakoMm MOJIOKEHHH
WU3MEPUTEIBHOTO HAKOHEYHHKA BO BIIaJMHE BUTKA YEPBSIKAa CO3JAIOT HATAT IO
[IKaJe OPTOTECTa M YCTAHABIMBAIOT yKa3aTeslb IIKaJIbl HA HyJb. CTOMOPHBIM
BUHT MPOAOIBHOTO CTOJIAa MUKPOCKOMA JI0JIKEH ObITh OTIYIICH.

KonTponb paguanbHOro OMEHHs BUTKOB YEpBSIKa OCYIIECTBISIETCS IO
cxeMe, MpUBEICHHON Ha pucyHke 10.

Takoit MeToa MpPOCT, HOCTATOYHO HAJEKEH, 00ECreYyMBaeT BO3MOKHOCTh
KOHTPOJISi TOUHBIX YEPBAKOB M HE TpeOyeT OOJIbIIMX 3aTpaT Ha 00OpyAOBaHUE.
JlocTaTo4HO M3rOTOBUTH YCTAaHOBOUHYIO MaHKy (puc. 11), pasmep C xoTopoit
pPaBEH MEKLEHTPOBOMY PACCTOSIHUIO MPUCOEAMHUTENBHBIX OTBEPCTUN TOJIOBKH
oprotecta, a pa3Mep H mno3BoNsSeT ycTaHaBAMBAaTH OCh IIAPUKOBOIO
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WU3MEPUTEIIBHOTO HAKOHEYHMKAa B OJHOM IUIOCKOCTH C OCBK ILIEHTPOB
MHUKpockona Y M.

Jns KpensneHus IIaHKM Ha CTAaHWHE MHUKPOCKONA MCIOJIB3YETCS CTOMKA
CTOJIMKA JJIA 3alliCei, KOTOpas BBUHYMBAETCA B pPe3b00OBOE OTBEPCTHE,
nMeronieecs Ha craHuHe. [Ipu koHTposie yepBsikoB nuamerpom cBbie 100 MM
BCsSI CHCTEMA KPENUTCA HAa BEPXHEN YaCTH KOPITyCa IONEPEYHON KapeTKH, a cam
YEepBSK  YCTAHABIMBAECTCS B IIOBBIIICHHBIX  ILIEHTPAaX  CIELUAIBHOIO
JIOTIOJIHUTENBHOIO TMPUCIOCOOJIEHUsT K MHKpockony. PanuansHoe Ouenue
BUTKOB OIIPENENACTCA TEM K€ METOJOM, YTO M Y YEpPBSIKOB C JIHaMETPOM
BbICTYNIOB 710 100 Mm. 3a paauanbHOe OHEHHE NPUHHUMAETCS HanOONbIIAs
Pa3HOCTh MO HIKaJe OPTOTECTa HA OJJHOM 00OpOTE YepBsKa. Y MHOI03aXOJHbIX
YEPBAKOB KOHTPOJb OCYIIECTBIISIETCS HA KAXKOM BUTKE.

};’////i A
7 r7A = é/j

4 T

I

Puc. 9. IlpuHuunuansHas cxema KOHTPOJIS paiiadbHOTO OMEHMS] BUTKOB
YepBsKa.

“H- “5-

Puc. 10. CxeMa KOHTpOJIS paauaIbHOrO OMEHHsI BUTKOB YEpPBsIKa Ha
YHHUBEPCAJIbHOM MUKPOCKOIIE.
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Puc. 11. YcranoBo4Has 1iaHka.

KOHTpOJ’Ib TOJIIUHBI BUTKA.
KOHTpOJIB TOJIIHUHBI BUTKA ITO3BOJIACT YCTAHOBHUTD, 6YIICT JHU B CO6paHHOﬁ

t-IGpBSI“IHOI‘/JI nepcaadc BbIACPIKAH SaﬂaHHBIﬁ OOKOBOM 3a30p IIpH JaHHOM
MCKOCCBOM PACCTOAHNU C YUCTOM HEN30CKHBIX HOFpGHIHOCTGfI BHUTKOB YCPBiKa
u 3Y6BCB YCPBAYHOI'O KOJICCA. HomunanpHas TOJIIIIMHA BUTKA paCCHHUTBIBACTCA
10 XOpA€ B HOPMAJIbBHOM CCUCHHUU K ACIIMTCIbHOMY HUIWHAPY WU OIPCACIIACTCA

o ¢hopmyiie
§=25.-cosi, (8)

rne S,; — TOJIIKMHA BUTKOB 1O 00pa3yroliel JeIUTeIbHOTO UINHAPA.

OOBIYHO

Sw =5 9)

A — yron nogpeMa BUHTOBOM JIMHUU YEPBSIKA.
Jlomyck Ha TOJIIMHY BUTKAa OS OTPAHUYMBACTCS PA3HOCTHIO BEIUYUH

HaI/I6OJII>IHer0 U HAUMCHBIICT O YMeHBH_IeHI/IH TOJIIIWHBI BUTKA
85 = 'ﬁmuﬁ 5§ - ﬂ'HaI}{M ) (10)

JUis KOHTpOJIE OTKJIOHEHUH TOJIIMHBI BHUTKA YEpBAKa HPUMEHSIOTCS
KPOMOYHBIE 3yOOMephl. DTH MPUOOPHI U3MEPSIOT TOJIIMHY BUTKA 1O XOpIe Ha
3aJJaHHOM PAcCTOSHUM OT OKpY>KHOCTH BbIcTynoB. Llltanrenzy6omep (puc. 12,
a) TmpexncraBisger co0oOif, MO CymlecTBY, OOBIYHBIN IITAHT€HIUPKYJIb,
OOBEIUHEHHBIN C TITYOMHOMEPOM C TOYHOCTBIO OoTcyeTa mo HoHuycy 0,02 mm.
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[lITanreH3yooMepbl BBIMYCKAIOTCS JABYX THUIIOPAa3MEpPOB: JJIA HU3MEPEHUS
3y04aThiX Kojiec moayiaeM 1 — 18 mm u 5 — 35 mm. Kpome mranren3yoomepos,
CYIIECTBYIOT TaK)Ke U OnTu4eckue 3yoomepsl (puc. 12, 6).

ba3oil u3MepeHuss NpU KOHTPOJIE TONIIMHBI BHUTKA CIYXUT JUAMETP
OKPY>KHOCTH BBICTYIIOB 4YEpBsKa; KPOMOYHBIA 3yOOMep HacTpauBaeTcs Ha
3aJIaHHYIO BBICOTY M3MepeHus. Eciin [uaMeTp OKpYHOCTH BBICTYIIOB YEpPBSKa
UMEeT 3HAYUTEIbHOE OTKJIOHEHHE OT HOMHUHAJIBHOTO pa3Mepa, TO B
MpeIBapUTEIHLHYIO HACTPOUKY 3yOOoMepa BHOCUTCS KOPPEKTUPOBKA.

Pa3nuna B Hactpoiike 3yOomepa COCTaBIIS€T MOJOBUHY Pa3HUIBI MEXIY
HOMHUHAJIbHBIM U JIEWCTBUTENIbHBIM TUAMETPAMU OKPYXHOCTH BBICTYIIOB. 3aTeM
3yOOMep HaKJIaJbIBAIOT HAa KOHTPOJHMPYEMbIM BUTOK YEpBsKa TakK, 4TOObI OH
YIUPAJICA ONOPHOM IUIAHKOM B BEPIIMHY BUTKA, U U3MEPSAIOT TOJIIMHY BUTKA IO
XOpJi€ B HOPMAJIbHOM CEuY€HUHU. FI3MepeHue MOBTOpSIETCS B TPeX TOYKAX,
PaBHOOTCTOSAIIMX JAPYr OT Jpyra IO JJWHE W OKPYKHOCTH YEpBSKa.
JIeCTBUTENBPHOE OTKIIOHEHHE PABHO PAa3HOCTH 3aMEPEHHOM TOJIIUHBI BUTKA 110
XOpZ€ U HOMUHAJIBHOT'O €TI0 3HAYEHUS.

OCHOBHBIE HEIOCTAaTKH KPOMOYHBIX 3yOOMEpPOB: pe3yjbTaT H3MEPEHHUS
3aBUCUT OT TOYHOCTM M BBINOJHEHUSI JUaMETpa OKPY>KHOCTHU BBICTYIIOB
KOHTPOJIMPYEMOI'O YEpBSAKAa; W3MEPEHHUE MPOU3BOJUTCS HE IUIOCKOCTHIO, a
KPOMKAMHM U3MEpPUTEIbHBIX TyOOK, KOTOpbIE OBICTPO HW3HAIIMBAIOTCS, YTO
BHOCUT B PE3yJIbTaT MU3MEPEHUS CHUCTEMATHUYECKYIO NMOTPENIHOCTh. B cBs3M C
yKa3aHHBIMH HEJOCTATKaMU 3TH MPUOOPHI HE MOTYT OBITh PEKOMEHIOBAHBI IS
KOHTPOJISI TOJIIMHBI BUTKA TOYHBIX YEPBSKOB.

Kpomounbie 3y0omMepbl MOTYT MNPUMEHSTHCS MPU KOHTPOJE TOJIIUHBI
BUTKAa YEPBAKOB OOJBIIMX pa3sMepoB U TIpyObIX CTENEHEed TOYHOCTH
B Te€X ClydYasX, KOIJla MOrPEIIHOCTH, BHOCHMBIE HEIOCTaTKaMu HpUOOpOB
JAHHOM TpyNIbl, HE OKa3bIBAIOT CYIIECTBEHHOTO BJIMSHUS HAa KayecTBO
nepeayn.

KOHTpOJIb TONIIMHBI BUTKA YE€PBSIKA MOXKET OBITh TAK)KE OCYIIECTBJICH HA
U3MEPUTENIbHBIX MHKPOCKOINAX METOJIaMU TEHEBOTO HM300paXeHHS U OCEBOTO
cedyeHus. ToJIMHA BUTKA U3MEPSAETCS OJTHOBPEMEHHO C U3MEPEHUEM IlIara Win
yriia npoduis.
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Puc. 12. KpomouHnbie 3y0OMepHI:
a) IMITaHTeH3yOOMEpHI; 0) ONTUYCCKHIA 3yOoMep;
1 — BBICOTHAs JIMHEHKA; 2 — IITaHTa; 3 — paMKa ¢ ry0Koif; 4 — paMka
MHKPOIIOJIauH; 5 — BUHT BEPTUKAIBHOM MIKANbI; 6 — JIyna; 7 — BUHT
TOPHU30HTAILHON IIIKAJIBI.

KonTposmpyembiii  4epBSIK 3aKperuisieTcsi B ILEHTPax, pPEryJupyercs
PE3KOCTh OKYJIsIpa TJIaBHOTO MHUKDPOCKOINA, a4 CETKAa yCTAaHABIIMBAETCA HA HYJIb.
HauBbiromnedmmit = tuaMeTp OTBEpPCTUS auadparMbl  Ompenemnsercs Io
IMIIUPHUYECKON PopMyIie, KOTOpasi MPUBOIUIACH PAHBIIIE.

KosioHKy MHUKpOCKONa HAkKJOHSIOT Ha Yrojd, paBHbIA Yyriy MOJbeMa
BUHTOBOM JIMHUU 4YepBSKAa. 3aTeM JOOMBAIOTCA PE3KOTO0 U OTYETIIMBOTO
n300paXkeHus BHUTKa uepBsika. [lepBoHauYaqbHOE COBMEIIECHUE MOMEPEYHOM
MYHKTUPHOU JIMHUU OKYJISIPHOM CETKH OCYIIECTBIISIETCS MO BEPIIMHAM BUTKOB.
3aTeM Mpu MOMOIIHU NOa4U MOMEPEUHON KapeTKU YCTAHABINBAIOT MyHKTUPHYIO
JIMHUIO Ha 33JIaHHYIO BBICOTY U3MEPEHHS.

[{eHTpalibHYIO0 IITPUXOBYIO (CPEIHIOIO U3 MSTH) JIUHUIO OKYJISIPHOU CETKU
MHUKpPOCKOIIa HaBOJST Ha OJHY W3 CTOPOH Tpoduis BHUTKA 4YEpBSIKA W
MIPOU3BOJAT OTCUET MO LIKAJIE MPOJOIBHOIO OTCYETHOIO MUKPOCKOIIA.
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Puc. 13. CxeMa KOHTpOJIA JuaMeTpa IeTUTEIbHONU OKPY>KHOCTH YEpBSIKa:
a — OJIHOM MPOBOJIOYKOM; O — TpeMsl MPOBOJIOYKAMHU.

[locne »sTOro, AEMCTBYS moAaueld MPOJOJIBLHON KapeTKH, MPOU3BOMIST
HABOJKY IO JAPYrol CTOPOHE BUTKA M CHOBA JENAOT OTCYET IO IIKaje
IPOAOIBLHOTO OTCYETHOTO MHUKpockoma. PasHocTh oTcyeToB Oyaer paBHa
JEHCTBUTEITLHOMY 3HAYCHHIO TOJIITUHBI BUTKA IO XOPJIe B OCEBOM CEUCHHH.

TommuHa BUTKAa M3MEPSETCS METOJIOM OCEBOTO CEUYCHHS TaK XKe, KaK |
METOJIOM TEHEBOr0 H300pa)Ke€Husi, C TOW JUIIb pa3HUIIEH, YTO K CTOPOHE
npoduiis BUTKA MPUKIAABIBACTCS HOXK U IMMYHKTHUPHAS JIMHUS CETKH HABOJUTCS
HE TI0 TCHEBOMY KOHTYPY, a 110 PUCKE HOXA.

H3mepeHrne Kak TEHEBBIM METOJOM, TaK W METOJOM OCEBOTO CEYCHHS
MOBTOPSICTCS B TPEX TOYKAX, PABHOOTCTOSIIIMX APYT OT Jpyra IO JJIHHE H
OKPYXXHOCTH 4YepBsKa. [[eliCTBUTENbHOE OTKIOHEHHWE pPABHO PA3HOCTH JJIMH
3aMEpPEHHOM TOJIITMHBI BUTKA 1 HOMHHAIBHOTO €T0 3HAYCHHUSI.

K HemocraTkam meTosla W3MEpEHHS HAa MHUKPOCKOIAX CJEIyeT OTHECTH
3aBUCUMOCTh  pe3yJibTaTa W3MEPEHHs] TOJIIMHBI BHUTKA OT TOYHOCTH
BBITIOJIHCHUS JTUAMETPA OKPYKHOCTH BBICTYIIOB KOHTPOJHPYEMOTO YepBsKa.
HenocratkoM Takke SBISAETCS TPYAOEMKOCTh METOJa M OTrPaHUYEHHOCTH
MIPEICIIOB U3MEPEHHUs, TaK KaK U3MEPEHHE TOJIIUHBI BUTKA HAa YHUBEPCATbHBIX
MHUKPOCKOIIaX HE MOYKET OBITh OCYIIIECTBIICHO B TIPOU3BOICTBCHHBIX YCIOBUSX.

KoHTpons nuamerpa JEIUTENBHONW OKPYKHOCTH YEpBSIKAa C ITOMOIIBIO
YHUBEPCATBHBIX U3MEPUTEIBHBIX CPEACTB SIBIISCTCS MPOBEPKOW, 3aMEHSIONMIEH
KOHTPOJIb TOJIITUHBI BUTKA.

CymiecTByIOT JBa METOJ[a KOHTPOJSI JuaMeTpa JACIUTEILHON OKPYKHOCTH
YyepBsKa: C MOMOIIBI0 OJHOUM mpoBojouku (puc. 13, a) U TpeMs MPOBOIOYKAMHU
(puc. 13, 0). IlepBwiii MeTon TpeOyeT TOYHOrO W3TOTOBJIEHUS JgUaMETpa
OKpPY>KHOCTH BBICTYIIOB 1O pa3Mepy, KOHYCHOCTH W OBaJbHOCTH, TaK KaK IpH
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TOM HU3MEPEHUHU HapYXKHBIH LUIMHIAP YepBAKa CIY>KMUT KOHTPOJBHOW 0a30i.
[lepen HayanmoM H3MEpPEHUs HEOOXOAMMO H3MEPUTH JUAMETP OKPYKHOCTH
BBICTYIIOB YE€pBsKa IO BCed ero umHe ¢ ToyHocThio 0,01 MM m BHecTH
COOTBETCTBYIOIYIO IIOIIPABKY.

W3mepeHne AEeNUTENbHOM OKPYKHOCTH 4YEpBAKAa C IIOMOLIBIO TpPeEX
IIPOBOJIOYEK OCYIIECTBIISIETCS MO CXEME, IPUBEACHHON Ha pucyHke 13, O, u He
3aBUCHUT OT Ka4eCTBA U3TOTOBJICHUS IHAMETPA OKPYKHOCTH BBICTYIIOB.

Jniga uepBsikoB ¢ yriaoB mnpodpuwiast o=20° mnpu U3MEpPEHUH OJHOM
IIPOBOJIOYKON pazMep 10 MUKPOMETPY MOJACUUTHIBAETCS 110 GopMyJie

dy, +D,
] =$ +1,962-d +2,158-m +0,64-d -tg®1, (11)

a IIpu U3MCPCHUHN TPCM:A IIPOBOJIOYKAMHU I10 ¢)0pMy.]'I€

M =d,, +d(3,924+1,1446-tg*1) — 4,3156, (12)

rae My, M — orcuer no MUKpOMETpyY (OJIOKY TITUTOK), MM;
D, — nnamMeTp OKpY>KHOCTHU BBICTYIIOB, MM;
d — muameTp MPOBOJIOYEK, MM;
M — MOZYJIb YEPBSIKA, MM;
HauBbiroguenmii TuMeTp MPOBOJIOYEK MOICUUTHIBACTCS IO (hopmyJie

[

d=——
2-cosa

(13)

[IpoBOJIOYKHM 711 KOHTPOJISI MEIKOMOAYJBHBIX YEpPBSIKOB MOTYT OBITh
noJ00paHbl M3 4YMCla CTaHJAPTHBIX MPOBOJIOYEK JIsi U3MEpeHHus pe3bd (1o
['OCT 2475—44). Pexomenayercs mnoAOMpaTh MPOBOJIOYKK OmKailiiero
Oonbiero quametpa. st KOHTPOJIs. KPYTHOMOTYJIBHBIX YEPBIKOB HEOOX0IUMO
BMECTO  IIPOBOJIOYEK HMMETh  KOMIUIEKT  CIEHHAIBHO  M3TOTOBJIEHHBIX
WU3MEPUTEIIBHBIX POJIMKOB COOTBETCTBYIOLIUX TUAMETPOB.

PaccmarpuBaemble METOIBI KOHTPOJIS AMAMETPA JEIUTEIBHON OKPYKHOCTH
YEpBSIKOB MMEIOT IIUPOKOE MPUMEHEHHUE JII KOHTPOJISI TOYHBIX YEPBSKOB B
CTaHKOCTPOEHUU M TOYHOM MPUOOPOCTPOECHUU U MOTYT OBITh PEKOMEHIOBAHbI
BO BCEX OTpacisiX HapOJHOro Xo3siicTBa. J[OCTOMHCTBa MeTOJa — BBICOKAs
TOYHOCTh, 3KOHOMHUYHOCTb, BO3MOXXHOCTb IMPUMEHEHHUS B MPOU3BOJCTBEHHBIX
YCIIOBUSIX U JJOCTATOYHO BBICOKAsI TPOU3BOAUTEIBHOCTb.
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VJIK 621

MeToauka o0pa3oBaHusi KHHEMATHYECKUX CXeM 3aAMKHYTBIX
aupdepenunanos 1uddepeHINAIBHO-IIJIAHETAPHOI0 BH/IA ¢ BXOAHbIM
BeAYLUHMM COJTHEYHBIM K0JI1€COM
Marwuctpant Jonrunii C. A.

Hayunsbiit pykoBoauTens — K.T.H., foueHT. I[Ipotacensa O. H
benopyccknili HaMOHAIBHBIA TEXHUYECKU YHUBEPCUTET
MuHck, benapych

CxeMbl 00pa3yroTcs MyTeM Pa3IMuHOTO YePETOBAHUS BXOIHBIX, BBIXOJHBIX U
MPOMEKYTOUHBIX (CBSI3aHHBIX) 3BEHBEB AU depeHInanpHoro Mmexanusma J; u
WX COYETAHUS C BBIXOJHBIMH, MPOMEKYTOUHBIMUA M OCTAHOBIICHHBIMHU 3BEHBSIMHU
rmanetapHoro mexanusma II.

PaccMoTpumM MeTomuKky oO0pa3oBaHWsS KHHEMATHUYECKHMX CXEM 3aMKHYTBHIX
muddepennuanon nuddepennmanbuo-tuianerapuoro suaa A;-I1 npu BxomHom
BEYLIEM 3BEHE @; — COJIHEUHOM KoJiece nuddepeHIHanIbHOro Mexanusma (puc.
1).

[Ipu BXOTHOM COJIHEYHOM KOJIECE @;,BBIXOHBIMHU 3BEHBSIMH MOTYT OBITH HIIU
Boami10 Ny mim anuiuki by, CBsA3aHHBIE COOTBETCTBEHHO C BBIXOIHBIMH 3BEHBSIMU
IUIAHETAPHOTO ~ MEXaHWU3Ma: COJIHEYHBIM  KOJECOM  dp,  BoawjaoM Ny,
SIUIUKIAYECKUM KOJIECOM b.

Takum 00pa3oM MOXKHO CHHTE3MpPOBaTh 12 KIJACCMYECKUX CXEM C
OJIHOBEHIIOBBIM CaTEJNTUTOM 3aMKHYTHIX TuddepennmanoB auddepeHimaibHo-
IUTaHETapHOTrO BUAA (pUC. 2) MPH BXOJHOM COJTHEYHOM KOJIECE dy.

Jlmst  Bcex cxeM OmpenesieHbl Juamna3oHbl M3MEHEHHS PaIlMOHAIBHBIX
aOCOJIIOTHBIX MEPEAATOYHBIX OTHOIICHHUHM C YYETOM PEKOMEHIyeMOro Juarna3oHa



