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BJIMSIHUE KATO/IHBIX OTJIOYKEHU I
HA BbIXO/IHBIE TEXHOJOTHUYECKHE ITIOKA3ATEJN
INEKTPOXUMUYECKO OBPABOTKH

M37103K€eHbI OCHOBHBIE ACIIEKTHI IPOOIEMBl BOSHHKHOBEHNS KATOAHBIX OTJI0KEHMUI
py 9JIeKTPOXUMUYecKoil o6paborke (IXO). Tokaszano, YTO BOZHHKHOBEHHE Ka-
TOXHBIX OTJIOMKEHUI B BUIe (DA3OBLIX OKCUAHO-THAPOKCHIHBIX [IJIEHOK M OCA/KOB
ABJISAETCHA TEXHOJNOTMYECKMM OIPAHHYCHHEM HOBBIILIEHUs TOYHOCTH KOITHPOBAHMS,
a B PAJIE CJIyHaeB HE NO3BOJISICT BINOJIHUTL HEKOTOPBIE TEXHONOIMYECKME Olepa-
AW DJEKTPOXUMHIECKOI 06paboTkn. Bhistbjien xapakTep BIHSHAS KATOMHBIX OTJIO-
xenuit (KO) wa oixognsie TexHonornyeckne noxasarean DXO. DIeKMPOXUMUNE-
ckas obpadomra (IX0); SNEKMPOO-UHCMPYMEHM; KAMOOHbLe OMIONCEHUS; BHLXOOHBLE
MeXHOR0ZUNecKue nokasamenu X0

BBE/TEHHE

B obuueit nomenknarype jgeraneii Takux or-
pac/ieif 1IIPOMBIULIEHHOCTH, KaK 3JEKTPOHHas!,
npuGOPOCTPONTENbHASL, MEIUIMHCKAS K ap.,
HEYKJIOHHO BO3PACTaeT JoJsl HPEIM3HOHHBIX
CAOKHOIPODUABHBIX JeTasieil n3 BBICOKOIPOY-
HBIX 1 TBEP/BIX MATEPUAJIOB, TOTPEITHOCTh 06-
paboTkn KOTOPBIX He npesbimaer 10 MKM, a
EPOXOBATOCTH 06PAbOTAHHON NOBEPXHOCTH CO-
craiasier Ra 0,2-... 0,4 Mxm u menee. 11 PH BTOM
B pajge caydaes nocae obpaborkn weponyceTn-
Mbl H3MCHECHUS B IOBEDXHOCTHOM CJIO€, 34YCeH-
bt W ocTpeie Kpomku. [Ipumepamn takoro po-
A JIETaIen ABJSIIOTCA MaJOPa3MepHbIe [AeTaiu
thopmoobpasyiomeii ochacTku MHCTPYMEHTAND-
HOIO NPOM3BOACTBA PA3MMYHBIX OTPACAeii npo-
MBIULIEHHOCTH (1ITaAMITB, npecc-hopmei); gera-
/L1 OCHOBHOTO [TPOM3BOACTBA IPUGOPO- 1 arpe-
raToOCTpoeHUs (CTPYHHBIE JaTYuKm W3MepeHust
TEMIIEPATYPbI TA30BBIX HOTOKOB, YNPYIHe /e-
MEHTBI  BHOPAIIMOHHBIX THPOCKONOR); meranmu
TOTUIMBHON cuctemnl ((opeyHim, FKUKIIEPBI 1
AP.) HHAEKTOPHBIX ABTOMOOHIBHBIX ABH raTesiei
M T. 1.

OnuuM n3 adpextusubix Meroaon H3ro-
TOBJICHUA TAKOrO poAa ACTAMCH ABAACTCS WM-
OyAbCHAS  OMTIONISAPHASL  ONEKTPOXUMHYECKAs
o6paborka (DX0) BUOPUDYIONUM  971eKTPOA-
vHCTpyMenToM (9M) [1,2] nma manpix (3-
10 MKM) MEXATEKTPOHBIX 3a30pax M aMIIHTY -
HBIX TIOTHOCTSIX TOKa Gosiee 100 A /em2. Onmako
YMEHLIICHAE MEIKATEKTPOHOIO 3a30pa CBA3AN0
€ HEN30EKHOCTBIO BOZHUKHOBCHMST OlpejIeeH-
HBIX (PU3HUECKHX 1IN (DMBHKO-XUMUTECKIX cO-
CTOSIHMI MEFKDIEKTPOAHON CPe/ibl 1 NOBEPXHO-

CTH DJIEKTPOJIOB, IPH KOTOPBIX Oy/IET HEBO3MOK-
HO JlaZibHelee npoTekanue npouecca, Ju6o He
OYIYT JOCTHIHYTB 3aAHHbIE BBIXOHBIC TEXHO-
JorHuecKkue nokasarean. Takum obpasom, Bo3-
HUKZIOT TEXHOJOTMYECKUe OrpaHuyeHust Ipo-
necca IXO. lpumepom Takux orpanudennii ss-
asoTest obpasyronmecs: Ha nosepxnocti DU
B Tpouecce o6paloTKM KaTOXHbIE OTAOKEHHS
(KO) [3-8].

Hpobiema katoanbix oTHOMKeHMI (KaK Hesxe-
JATEILHOrO SIBIEHNUA) MOKeT OBITh PacCMOTpe-
Ha B CJACAYIONMX acnextax: (DUSHKO-XUMHUUe-
CKOM, TEXHONOTHYECKOM M OpraHU3allHOHHO-
IPOU3BO/ICTBEHHOM.

Dusuro-xumureckuii acnekm sakmouaetcs
TOM, 9TO BO3HHMKalOmue Ha nosepxHoctH U
KaTo/HbIC OT/IOKEHNs, BO-HEPBbIX, YBeIHUuBa-
10T SJIEKTPUYECKOE CONPOTUBICHHE MEKIJIEK-
Tpoanoro npomesxyrka(MIII) u, coorsercTen-
HO, TIOBBIIAIOT SHEPreTHIeCKe 3aTpaThl Ha pe-
ATU3ALMIO TIPOLIECCA M, BO-BTOPBIX, HM3MEHS-
10T 3/ICKTPOXUMHYECKHE CBOCTBA NOBEPXHOCTH
IU, okaspibag piausare Ha XapakTep aHOIHOTO
pacTBOpeHus fReTanm.

B mexnonozuneckom acnexme nannas i pob.ie-
Ma COCTOMT B CCAYIOIEM: BO-TIEPBBIX, KaTO/-
HBIC OTJIOKEHMS BHI3BIBAIOT. M3MEHEHNE Pa3Me-
PoB nipodnig U 4 He DO3BOAAIOT CHUZUTS T10-
TPCUTHOCTD (DOPMBI, YTO BAKHO /151 IPEIHSHON-
HOro(NorpemHocTs Menee 10 MKM ) AJIeKTPOXH-
MHYECKOro konuposatus (puc. 1, G ); BO-BTOPBIX,
OHM Cy’KaloT cevenns, obpasyiommecs B 60Ko-
BoM MOTI, kananos npokauku JIEKTPOIHTA, UTO
ACIACT HECBOZMOMNHBIM BHITIOJIHEHTE PSi/IA TEXHO-
JOrHYecKux ()ll(,‘pal,[lil‘;l, I—IaupuMep, noayucHue
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[IyOOKHX OTBEPCTHIL MAaJOTO AHAMETPA W Y3KHUX
nasos (puc. 1,6,8).
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Puc.1. Cxema pacnomoxkenua KO ma AU npH

CA0KEOPACORHOM KOMAPOBaHUY (a ), 1pi TPOIIHB-

Ke rAy0OKHX OTBepCTHH MajoTo AMaMeTpa 6) n
Npope3ke Y3KNX Ma308 (8)

Opeanusauuono-npoussodcmeennvik  dc-
nexm 06YCIOBICH TEXHUUECKOH CTIOKHOCTRIO, 2
B DAjle CAyUaeB HeBO3MOKHOCTBIO KOHTPOILA BE
MUMHBL OTI0KeHHI (e3 IpepblBatnd [pouecca
06paboTKy, UTO He TI03BOAsAET ObecedUTh CTa-
BUNBAOCTD BHIXOAHBIX TEXHOJOTHYECKHX HOKA~
3aresieil, 0coOGEHHO B YCJIOBMAX KpyHHOCEPHit-
HOTO ¥ MAcCOBOTO ABTOMATH3UPOBAHHOTO HPO~
HU3BOZCTBA.

Mexanusm 06pasoBaHNs KATOAHBIX OTIOMKE™
Hitit TP UMIYJILCHOM GUIIONsAPHOT 3XO, pas-

HO Kak ¥ crnocoObl WX ONepaTHBHOTO aBTOMATH-
4eCKOro KOHTPOJIS H YIaieHus, ToApobHo pac-
cMaTpuBaIMCh Hamu B paborax [6-8]. B macto-
amel paboTe Mbl AKIEHTUPOBAIM BHUMaHIE Ha
BOTIPOCE, BAaXKHOM /s TIOBCE/IHEBHOM TEXHOJIO
THYECKO PAKTHKH TIPH UCTIOL30BAHIH 060py-
JIOBAHNAS, HEe UMEIOIIET0 aBTOMATHICCKUX CHCTEM
KOHTPOJIS M YTACHUS KATOXHBIX OTTOKeHNIE. B
JTOM Cliydae TeXHONOTY BaXHO KOHKPETHO 3HATh
crerubuky Bmuanng KO na BRIXOAHbIE TEXHO~
JNOTUYeCKHe IOKa3aTe/ly, YTO M03BOJIHUT HpoBe-
CTY KOPPEKTHOE U3MeHeHUe [1apaMeTPoB PeKi-
Ma 1 yeaoBuit 06paboTku.

1. BIMAHME KO HA IOTPEITHOCTD
OBPABOTKH

[lorpemuoCTh TPOLECca PasMepHOTO dMeK-
TPOXHMIYECKOTO  (HOPMO0OPA3OBAHMS  MOKHO
onpeaemuTh 1o dopmyae [9]

0=0y + 05 + 6[); (1)

rae 6, — MeTOZMYecKue OmMOKK (ommbxn cu-
CTEMATHYECKOTO XapaKTepa). HeTOUHOCTh yCTa-
HOBKH U (PUKCALMH 3ATOTOBKH, HACTPOHKA CTak-
ka, reoMeTpHuYecKas HeTOYHOCTh CTaHka, 110~
IPElHOCTS MHCTPYMEHTa; d5 — BXOJHHIE omrnb-
Kku, obycToBIeHHbIC OTKIOHEHUAMH B apaMeT-
pax HCXOAHOM 3aTOTOBKY; O — pabouite OIIH6-
K, BHI3BAHHBIC HECTAOUIBHOCTBIO TEXHOIOTHHE-
CKUX TIApaMeTPOB M BIMAONIMC Ha MOBTOPAL-
MOCTH PA3MEpOB.

Kpome TOro, [OFPENIHOCTb, — Bhl3BAHHAS
HecTaOUABHOCTHIO TEXHOJNOTMYECKHX NapaMeT-
POB dp, MOKHO IIPEICTABATH caepywotuiein Gop-
MYJTOI:

5p = §y + dkos (2)

rae 8, — LHOTPELIHOCTD, 06YCI0BICHHAA OTKI0"
HenusaME B TapaMerpax npoiecca IXO oT HO-
MUHAIBHbIX, PACYETHBIX 3HAYEHUH: TeMIepary-
PBI 2JIEKTPOJINTA, BEINUNHEL M33, KoHIeHTpa-
1w ¥ pH aneKTposnTa, nepenaia JlaBJIeHUI Ha
sxoje 1 Bbixozie a3 MOILu T. 4 dyo — mOTpem-
HOCTh (POPMBI, OlIpene/geMas KO.

HeobX0AHMO OTMETUTL, YTO IOrPEHHOCTH
8., CBA3aHHBIE C OTKIOHEHHAMM B HapaMerpax
pexnva OXO oT 3a7aHHLIX, AOCTATOUHO IO
[pobHO OTHCAHBI B A3BCCTHHIX paboTax, B KOTO-
DBIX JIaHa UX KOJNMYeCTBEHHAs OLCHKA 1 yKasa-
BT crioco0Bt X yeTpaHenns. B HacTosme pabo-
Te B COOTBETCTBUN ¢ MOCTABIEHHOMN 1EThI0 pac-
cMATpUBaeTCsl TOJBKO OJHA M3 COCTABIAIONIIX
paboueil HOTPEUIHOCTH dp — 9TO LOTPEIIHOCTD
opMEL, Ope/LeIeMas KaTOAHBIMU OTJOKEHHS-
MH Jgo.

D ——
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Pesyabrarbi panee npopexennbix uccmeosa-
HHii nokasann [7-9), uro ¢ VBEIHYEHHEM JIJIU-
TeibrocT nporecca IXO Ha (hukcHpoBanHOM
pexume 06pabOTKM MPOUCXOANT MOHOTOHHBII
poct KO ¢ nocnenyiomeii nx crabummsaimeis
A0 HEKOTOPOrO  OTIPEACNIEHIOTO YCTaHOBUBIIE-
rocs 3HaveHust hyo. B 30ome obpasoBanug ka-
TOAHDIX OTAOKEHUE MPOUCXOAUT yMEHBbIICHNe
[IVIOTHOCTH TOKA M, COOTBCTCTBEHHO, TIafaer cKo-
POCTL aHOAHOrO pacTBopenns. Takum o6pasom,
KaTOAHBIC OTJIOMEHUA OKABBIBAIOT BAMSHHE Ha
Makponpohnabs obpabarsisaemoii HOBEPXHOCTH
(puc. 2,a-8), hopmupys NOrPeIHOCTb (HopMbI.
Horpemuocts opmbt Ay, B 3aBuCHMOCTH 0T pe-
KHMa H ycoBuii 06paboTku MoXeT gocTuraTs
BEANIHH Ay = 5-10 MkM (puc. 2, 8).
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Puc. 2, 3asncumocts ACILTOCKOCTHOCTH ipodbins
ofpabotannoit TOBEPXHOCTH Ak, OT BRICOTHI KaToz-
HBIX OTJIOXeHHI A,
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Puc. 3. 3asucimocts mepoxoBatocTn Ra o6pato-
TaHHOI TOBEPXHOCTH JeTamm 0T BhiCOTE KaTOZHBIX
. OTAOKCHUI fry

2. KAYECTBO
OBPABOTAHHOI IMOBEPXHOCTH

Kak yxe 6u110 ormeveno, 5 nponecce smex-
TPOXUMIYECKOI 06paBGOTKIL Ha MANBIX Mesks 1ek-
TPOAHBIX 3a30pax Hab/mojaeTcs poct u nocexny-
01aA CTabUIM3AIMA BeTHYHELI KaTOAHbLIX OT-

JOKEHHH hy,. IIpumedartenrbro, yTto IepoXoBa-
TOCTE 00paboTanHoli noBepxHOCTH Ra H3Meng-
€TCA B 9TOM CIIy4ae 10 SKCTPeMaJIbHOMY 3aKOHY
(puc. 3). Ob6bsacrenue naunoro XapakTepa KpH-
Bot Ra = f(hy,), na wamn Barmsy, 3aKTI0YAETCH
B caeayromem (cum. puc. 3).

bz
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OGpa3osanne HOBEIX KPHCTA/LIOB
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Puc. 4. Cxevmur MUKponpoduag norepxuocty U
C KaTOAHBIMH OTHOKEeHIAMYU: g — HHTEHCHBHBIT
POCT Kpucranios KQ; 6 - SATONHEHUE (IO KpH-
etamnos KO nosnivu KPHCTATAAMY; 6 — CraakiBa-
HHe MUKpOnpodig HoBepxHocTH 3 nocae ann-
TeabHOI o6pabork; ~ OPEIIecTRY UM
mpouas KO; ——— — nocaeavionyH npogun

1) Yyacrok «a—bs nonsema Kpusoit Re =
= f(ho) cBa3an c¢ HaYaIbHBIM HHTEeHCUBHBIM
POCTOM Ha paboueri TIOBCPXHOCTI 3II€KTPO-HH-
CTPYMeRTa (kaTtoza) KPHCTAIOB KaTOAHBIX OT-
JA0XKeHult (puc. 4,a). '

2) Ha ywactke <b—c» Cnaza kpusoli Ra =
= [{hxo) mpoucxomur AanbHeHTee 06pazoranme
Kpuctannos KO ua que BIAAUH MuKporpodurs
1 TaCTHYHOE 3aMoMHeHe 1y (puc. 4,6). Takum
0bpasomM, wabmonacrcs BLIDABHUBAHHe MIKPO-
FEOMEeTPUN KaToH0i HOBEPXHOCTH € OTI0KEeHU-
AMU, 9YTO Bener K CHUXEHUIO I.[It‘p()XOBHT()CTH ﬂ6‘
paboTtanmoii NIOBEPXHOCTH steTamy.

\




H. Y. Mapxenosa, A.H. 3aiues e Bnauauue KaTOQHLIX OTNOKEHWH HA TeXHONOTUIECKHUE IOKA3aTeNN ... 143

3) Yuactok <«c—d» crabuiamsaiuy KpuBoi
Re = f(hyo) XapakTepusyercsi MIOTHBIMU
CIVIONIHBIMM KaTOAHBIMU OTJIOXKEHUsIMH. Mu-
kponpodub paboyeil TOBEPXHOCTH AAEKTPO-
HHCTPYMEHTA CYINECTBEHHO CTJIaKeH, He UMeeT
OCTPBIX MHKPOBBICTYNIOB KpucTanaos KO. /lan-
HOe coctosiine nopepxHoctn DU coxpausier-
s B TeYEHHE JUIMTENBLHOTO Bpemenn (pHc.4,8),
onpejieiAsl, KaK HPaBHJIO, KOHEYHBIH MUKPO-
npopuib 06paboTaHHO TOBEPXHOCTH HAETasIN.
CylecTBEHHBIM MOMEHTOM, C TEXHOJOTHYECKON
TOUKH 3PEHUS, ABASETCS TOT (DAKT, 4TO eC/IU Be-
AMYMHA KAaTOAHBIX OTJIOMEHUIT 11PeBblinaeT MaK-
CHMQJIBHYIO BBICOTY MHKPOHEPOBHOCTEI YHUCTOM
HCXOZHON moBepxXHOCTH DM, TO BHe 3aBHCHMO-
CTH OT TOTO, KaK yucTo Oblia obpaborana aTa 1o-
BEPXHOCTD, MHKPOTIpOdMIIb AeTam Oyier Gop-
MHPOBATHCS O/ NPEBATHPYIONIHM BO3ACHCTBH-
em KO. Hanpumep, npu ucnoaszoBanuu OU
(KaTo10B) € CYHNIECTBEHHO Pa3IMYHOI MCXOHOM
mepoxoatocTeio Ra = 0,08 u Ra = 0,6 me-
poxoBarocTh 00paboTaHHOI MOBEPXHOCTH AeTa-
Jii ObLA TPAKTHYECKH OZIMHAKOBOM B cOCTaBuIa
~ Ra = 0,2 (puc. 5).
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Puc. 5. 3asucumocts mepoxoparocTH obpaboran-

HOJi TIOBEPXHOCTH 3aTOTOBKH Rasqr OT BpeMenin 00-

PaBOTKHM TPY PAsNMYHBIX MCXOAHBIX LIEPOXOBATO-
CTSIX KATOHOM NOBEPXHOCTH Ka war

3. BIUSIHUE KATOJHBIX OTJIOKEHUM
HA IIPOU3BOIUTEJIBHOCTD
1 SHEPTOEMKOCTD ITPOIECCA X0

[TpoBeaeno cpaBHUTENBHOE H3MEPEHHE 3/ICK-
Tpuueckux conporusienuii MIIl ana anex-
TPOJIOB-HHCTPYMEHTOB € HHCTHIME PabounMH
IIOBEPXHOCTAMH M € COJAEPMKAIMMHA KaTOAHDbIC
oTHoKeHMsA., VsMepeHus MPOBOAWAKMCH TPH
CXeMe PacioNoKeHWsT AJIEKTPOAOB <«TpyOKa B
Tpy6Ky» (puc.6) HENnOCPeACTBEHHO B TIPOLECCE
ATEKTPOXMMIYECKON 00paboTKH Ha PasiH THBIX
(10..100 Mxm) mexamexrpoubix 3asopax. Ila-
PaMeTpPBI UMITYJILCOB TOKA U THAPO/IMHAMHKA 110~
toka anexrponuta B MIII BuiGHpaincy TakKUM
0bpaszom, 4ToOBI POIECCH ra30HANOAHCHNUA W
Harpesa 3JeKTPOJUTA OKasbiBATM MHHHUMAJIb-
HOE BAMAHHE Ha CONPOTHBJIEHHE DJIEKTPOJINTA.

Jlnsa OLeHKH S7MeKTPUYECKOro CONpOTHBIEHMS
MOII npoussoamiocs ocuumiorpadpuposaHue
HUMITYJIBCOB TOKa W HANPAKEHHUs U PaCCUUThIBA~
JIOCH OTHOMIEHHE UX 3HaueHuil B (pase HaubOIb-
mero cOIMKEHNS 271EKTPOJIOB.

Katoausie
OTIOKEHAN

Puc. 6. CxeMa uaMepeHus aMeKTPHUECKOTO COIPO-
TugiieHust M1, N — ocumnnorpad; S - seau-
YWHA MEeKITCKTPOAHOTO 3230Pa

YeraHoBAEHO, 4TO 9JIeKTPHYIECKOe CONPOTHB-
nenve M3I1 ¢ obpasoBanueM KaTOAHLIX OTIO-
KeHuit ysesmanBaerca (puc. 7). B 3asucumMocty
OT BEJIMUMHBI 3230pa OHO COCTABMSIET B CPEHEM
10...20%. [1pubu3nTeILHO B TAKOH JKe Mpomnop-
1M BO3PACTAET JIONA SHEPreTHIECKIX 3aTParT.

LA R Om
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== TOK 563 OTNCHEHAN == TOK C OTNOHEHIAA 02
~4%= conpoTvBneHne B3 OTIIONEA *mecmm'?m
0 0
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Puc. 7. 3aBUCUMOCTH H3MEHCHHSI COTTPOTHBIEHHS
MOII ¥ Toka OT BeJAMMWHE! 3a30pa ¢ KaTOAHBEIMH
oTAOKeHUAMHM Ha nosepxHocTH U 1 Gea Hux

[Ipy MCHOIB30BAHUH, HAIPHUMEP, HCTOYHH-
KOB MATAHUSA C XKeCTKOIl BOThTaMIIEPHOI Xapak-
TepHcTHKON BosHMKHOBeHHe KO moxer mpw-
BeCTH K NAJEHUIO ILIOTHOCTH TOKa (puc.7) u
YMEHBIIEHUIO IPOM3BOAUTENLHOCTH 06paboTKM
Ha 10-15%.
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3AKNIOYEHUE

BbisBien Xxapakrep BANAHUA KaTOMHBIX OT-
JIOMKEHNH HA BHIXOHbIE TEXHOJIOTHYECKHE TIOKA-
garenn IXO. Hpn 510M yCTaHOBAEHO, YTO MPH
BosuukHoBeHUu KO 3a cuer cHM)KeHNS T0KAIb-
HOH CKOPOCTH aHOAHOrO pacTBOpeHus HabIIO-
Jaercst uamenenue Gopmel 00paboTaHHON mMo-
BEPXHOCTH; HAWMEHBIIAS JOCTUTAEMAsT THEPOXO-
BaTOCTH 06pabOTAHHON MOBEPXHOCTH ONIpe;ieJisi-
eres mukpopenbedom KO u npaktugecku He 3a-
BHCHT OT IIEPOX0OBATOCTH noBepxuocTy IU; KO
CTOCOOCTBYIOT Y BEIMYEHHIO SHEPTETHYECKIX 32-
TPAT Ha pea/iU3aiMIo IpoLecca B cpeanem na 10
20%.

CIIHMCOK JIMTEPATYPbIL

1. 3ailues A.H., Tumaes H.C., Beapyxos C.B.
Textonorus w obopyzaosanue nas npenusHon-
HOH OJICKTPOXMMUYECKOH pasmepuoii o6pabot-
ku. M.: BHUHUTOMP, 1990.

2. 3aiues A.H., Beaoropckmii A.JI., Arado-
HoB M. JI. Tlpenwnsnonnas srexrpoxmmuyeckas
MHOTOJJICKTPO/IHAS TIPOMIMBKA  OTBCPCTHIH B
cramehoii  oasre // Tp. 12-ro mesxaynap.
CHMIL TI0 SJIEKTPHIECKHM MeToAam 06paboTiu.
lepmanus, Aaxen, 1998. C. 555-564.

3. Hdasbimos A.Jl., Kosax E. Buicokockopocr-
HOE DJIeKTPOXUMEYECKoe (popmoobpazosatie.
M.: Hayxka, 1990. 258 c.

4. Kamees B. ., Manodeesa A.H. Biusiuue
YCIOBHI SIEKTPOIU3A Ha (POPMIPOBAHME KATOI-
HBIX [/IEHOK TIPU SJIEKTPOXUMAMECKOH 06paboT-
K€ YIIICPONCTRIX CTATICH // DNeKTPO/AHbIE Hpo-
HECCHE M TEXHOJIOTHSL SIIEKTPOXHMHIECKOTO (hop-
MooGpasosanms: C6. Hayy. 0. Kutnunes: M-
nHua, 1987, C. 7--13.

5. Flurenbrock R., Zerckle F., Torp D. Checking

the one-dimensional model of a two-phase flow

with a frontal gap at ECM // Proc. of the Amer-

ican Society of Mechanics Engineers. Series B.

Machinery Design and Construction, 1976. No 2.

P.19-24.

Jaiiuee A.H., Tumaes H. s

Ba H.A. u np.

o

Amupxano-
HMeenenosanne  xatoanbix

OTAOKEeHUH 1pu  umiyabcHod 3XO  cranei
BUOPUPYIONIHM  HJICKTPOA-MHCTPYMEHTOM  //
JyekTpoHHast o0pabotka MaTepuanos. 2001,
Ne 2. C.4-12.

Amirchanova N. A., Brusse M., Gimaev N. Z.,
Zaitsev A. N. et al. Investigation of cathode sed-
imentations under pulse ECM of steel with elec-
trode tool vibration // Proc. of the 13th Int.
Symp. for Electromachining (ISEM XIII). Bil-
bao, Spain, 2001. V. 1. P. 313--325.

3aiines A.H., I'mmvaes H.3., Ammpxamo-
Ba H. A. u ap. Yianenue KaTonHBX OTI0KeHIH
UPH  MMITYJIbCHOI  9JIEKTPOXMMUYECKO 00pa-
Gorke // Texuonorusi meramaos, 2001, Ne 7.
C. 25-31.

Heanos H. U, K anaiusy BOZHMKHOBEHMS mMO-
TPEITHOCTEH MPU PAa3MEPHOM DIEKTPOXHMIE-
CKoM (HopMOOOPa3oBRAHAK // DAeKTPONHTIIE-
CKHE H 3IEKTPOPUSHICCKHE METOAB 06paboTy
Matepuaios: CO. cratelt / TyabCK. HOJMTEXH.
un-1. Tyma, 1978. 126 c.

OB ABTOPAX

Mapkenosa Haraaps Hsa-
HOBHA, accucr. xag. OuTCII
YIATY. Maructp B obnacta
TexHosorun,  obopynosanus
I aBTOMATH3ALMH  MAllUHO-
CTPOUTENIBHBIX  [IPOU3BOACTB
(YTATY, 2000). Paboraer man
Auceepraiueii o - nporneccax
WIEKTPOXUMMUYECKOH  pasmep-
HOi 06paboTky MaTepHaios.

3aiiueB Anexcamnp Huxo-
Aaesnd, npod. kad. OuTCIl
YTATY. I, uusk.-Mexanuk
(YTATY, 1972). JI-p rexn.
HAYK 10 nporeccam (hus.-TexH.
obpaborkn u  CATIP (3am.
B Bopouexck.  mosutex.
ub-te,  1991).  Uceaenosa-
g B 0OnacTH  mpoieccos
BIEKTPOPUINIECKOH U k-
TPOXUMHYECKONH  pasMepHOit
06paboTku MaTepHaIos.




	19
	Страница 1 
	Страница 2 
	Страница 3 
	Страница 4 
	Страница 5 
	Страница 6 
	Страница 7 
	Страница 8 
	Страница 9 
	Страница 10 
	Страница 11 
	Страница 12 
	Страница 13 
	Страница 14 
	Страница 15 
	Страница 16 
	Страница 17 
	Страница 18 

	все
	Страница 1 
	Страница 2 
	Страница 3 
	Страница 4 
	Страница 5 
	Страница 6 
	Страница 7 
	Страница 8 
	Страница 9 
	Страница 10 
	Страница 11 
	Страница 12 
	Страница 13 
	Страница 14 
	Страница 15 
	Страница 16 
	Страница 17 
	Страница 18 
	Страница 19 
	Страница 20 
	Страница 21 
	Страница 22 
	Страница 23 
	Страница 24 
	Страница 25 
	Страница 26 
	Страница 27 
	Страница 28 
	Страница 29 
	Страница 30 
	Страница 31 
	Страница 32 
	Страница 33 
	Страница 34 
	Страница 35 
	Страница 36 
	Страница 37 
	Страница 38 
	Страница 39 
	Страница 40 
	Страница 41 
	Страница 42 
	Страница 43 
	Страница 44 
	Страница 45 
	Страница 46 
	Страница 47 
	Страница 48 
	Страница 49 
	Страница 50 
	Страница 51 
	Страница 52 
	Страница 53 
	Страница 54 
	Страница 55 
	Страница 56 
	Страница 57 
	Страница 58 
	Страница 59 
	Страница 60 
	Страница 61 
	Страница 62 
	Страница 63 
	Страница 64 
	Страница 65 
	Страница 66 
	Страница 67 
	Страница 68 
	Страница 69 
	Страница 70 
	Страница 71 
	Страница 72 
	Страница 73 
	Страница 74 
	Страница 75 
	Страница 76 
	Страница 77 
	Страница 78 
	Страница 79 
	Страница 80 
	Страница 81 
	Страница 82 
	Страница 83 
	Страница 84 
	Страница 85 
	Страница 86 
	Страница 87 
	Страница 88 
	Страница 89 
	Страница 90 
	Страница 91 
	Страница 92 
	Страница 93 
	Страница 94 
	Страница 95 
	Страница 96 
	Страница 97 
	Страница 98 
	Страница 99 
	Страница 100 
	Страница 101 
	Страница 102 
	Страница 103 
	Страница 104 
	Страница 105 
	Страница 106 
	Страница 107 
	Страница 108 
	Страница 109 
	Страница 110 
	Страница 111 
	Страница 112 
	Страница 113 
	Страница 114 
	Страница 115 
	Страница 116 
	Страница 117 
	Страница 118 
	Страница 119 
	Страница 120 
	Страница 121 
	Страница 122 
	Страница 123 
	Страница 124 
	Страница 125 
	Страница 126 
	Страница 127 
	Страница 128 
	Страница 129 
	Страница 130 
	Страница 131 
	Страница 132 
	Страница 133 
	Страница 134 
	Страница 135 
	Страница 136 
	Страница 137 
	Страница 138 
	Страница 139 
	Страница 140 
	Страница 141 
	Страница 142 
	Страница 143 
	Страница 144 
	Страница 145 
	Страница 146 
	Страница 147 
	Страница 148 
	Страница 149 
	Страница 150 
	Страница 151 
	Страница 152 
	Страница 153 
	Страница 154 
	Страница 155 
	Страница 156 
	Страница 157 
	Страница 158 
	Страница 159 
	Страница 160 
	Страница 161 
	Страница 162 
	Страница 163 
	Страница 164 
	Страница 165 
	Страница 166 
	Страница 167 
	Страница 168 
	Страница 169 
	Страница 170 
	Страница 171 
	Страница 172 
	Страница 173 
	Страница 174 
	Страница 175 
	Страница 176 
	Страница 177 
	Страница 178 
	Страница 179 
	Страница 180 
	Страница 181 
	Страница 182 
	Страница 183 
	Страница 184 
	Страница 185 
	Страница 186 
	Страница 187 
	Страница 188 
	Страница 189 
	Страница 190 
	Страница 191 
	Страница 192 
	Страница 193 
	Страница 194 
	Страница 195 
	Страница 196 
	Страница 197 
	Страница 198 
	Страница 199 
	Страница 200 
	Страница 201 
	Страница 202 
	Страница 203 
	Страница 204 
	Страница 205 
	Страница 206 




