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METOJbI KOHTPOJI5S1 COCTOSIHUS METAJLJIA
KOPIIYCHBIX AETAJIEU TYPBUHBI

Pyro JI.A.
Hayunsblii pykoBoauTens — ctapiuii npenojasarens [Iponkesuy E.B.

KoHTponbs MeTauia KOpIyCHOM JeTaay BKIOYAET B ceOsi: BU3yalbHbII OCMOTP MMOBEPXHOCTU
30HBI KOHTPOJIS, 3aUMIICHHON OT OKaJIMHbI; MarHUTONOPOILIKOBBIM WJIM BUXPETOKOBBIM KOHTPOJIb;
IIPM HAJIWYMM PEMOHTHBIX AYCTCHMTHBIX 3aBapOK — TPAaBJICHME; YIbTPAa3BYKOBOM KOHTPOJIb
O0BEMHBIMUA BOJIHAMH IS OINPENAETICHUS TOJNIIMHBI CTEHKU AETANW U BBIIBICHUS OOBEMHBIX
METAJUIypruueckux JAe(ekToB B 30He OOHApYKEHHBIX TPELIMH; HM3MEpeHHe IIIyOMHbI
OOHApYKEHHBIX TPEIIUMH PA3IUYHBIMH METOJaMH. Pe3ynbTaTthl KOHTPOIS O(GOPMISIOTCS B BHIEC
¢dopmyssipa AeTany, B KOTOPOM YCIOBHBIM LBETOM OTMEYArOTCS MECTa PAcIoJIOXKeHUs Ie(eKToB,
OOHApYKEHHBIX TPU KaKAOM KalUTAIBHOM PEMOHTE, MCXOJIHBIE pa3Mepbl Aedekra, pazmepsl
BbIOOPKH, IPUHATOE PELIEHHUE 10 PEMOHTY (BbIOpaH, 3aBapeH, 3aCBEPJICH U JIp.) U TOJIIIUHA CTEHKU
B TPEILIMHOBATOM 30HE.

MarauTonopomkoBas 1eQeKTOCKONuA

B  3aBucuMOCTM  OT  pa3MepoB  BBIABISEMBIX  IOBEPXHOCTHBIX  HECIUIOLIHOCTEH
YCTaHABIMBAIOTCA TPU YCIOBHBIX YPOBHS UYBCTBUTEJIBHOCTH OIPEIEIEMBIX MHUHUMAJIBHON
IIUPUHON U JUTMHOM ycnoBHOTO aedekra (A, b, B). KorTpoas kopmycoB TypOHH 00BIYHO MTPOBOJSAT
Ha YPOBHE YyBCTBUTEIBHOCTHU b.

B kauectBe mHAMKaTOpoB HecmuiomHocTed npu MIIJL MCHONb3yrOTCS YEpHBIE WK LIBETHBIC
MarHuTHbIE TIOPOLIKH, WK UX cycneH3uu. Ilepen nposenennem MIIJ] He06X0aMMO MOATOTOBUTH
MIOBEPXHOCTh U OLIEHUTh €€ MPUTOJAHOCTh K KOHTPOJIIO. BBISBIEHHbIE MpPU BU3yaJIbHOM OCMOTpE
nedexTsl TOoJKHBI ObITh ycTpaHeHbl a0 nposeneHus MIIJ. Konrponas kopmycoB TypOuH, Kak
MIPABUJIO, OCYIIECTBISIETCS CITIOCOOOM MPHIIOKEHHOTO OIS, TAK KaK METaJI KOPITYyCOB OTHOCUTCS K
MarHMUTOMATKUM MaTepuajlaM. BbINonHAETCd LUPKYISPHOE MM IOJIIOCHOE HaMarHW4WBaHHE.
[upkynsipHoe HaMarHWYMBaHUE IPOU3BOIUTCS BO3JECHCTBUEM 4YEpe3 KOHTPOIMPYEMOE H3JENIne
IIOCTOSIHHOT'O, TIEPEMEHHOTO WJIM MMITYJIbCHOTO TOKa. TOK B Lienu M3 OJHOro BUTKA paBeH 1110—
1200 (mepemennsbiii) 1 10 600A (rmocTtosiHHBIM). McTouHMKaMu TOKa Clly’KaT KpyHmHOrabapUTHBIE,
TsoKenble anmapatel (Hampumep, [IMII-2). B Mectax moaxmioueHust (IpUKaTUs) JIEKTPOJOB K
KOHTPOJIMPYEMOMY OOBEKTY OUYEHb YacTO BO3HUKAIOT TMPHXKOTH, BBI3BIBAIOIINE JIOKAIbHbBIE
pactpeckuBaHus. Ilocie Takoro KOHTpoJisi HeoOXoauma 3aluiu(oBKa MECT 3JIEKTPHUYECKOTO
KOHTAKTa.

[TomocHOEe HamMarHM4KMBaHUE OOBIYHO BBIMOJIHAETCSA 3JIEKTPOMAarHUTOM HJIM IOCTOSIHHBIM
MarHutoM. /[[ns obecriedeHHs] BBICOKOW YYBCTBUTEIBHOCTH HEOOXOAMMO CHMYKaTh MarHUTHbBIE
IIOTEPH 3a CUET 3a30pa MEKIY U3JIENMEM U MOJIOCHBIM HAKOHEUYHUKOM. B 3T0il CBA3M NPUMEHSIOT
MarHuThl C MIAPHUPHBIMU (TIOJBMKHBIMU) MarHUTONPOBOJAMU U NPOGUIBHBIMU IOJIOCHBIMU
HaKOHEYHMKAMM, HMEIOIMMHU Ty ke (opMy, 4To M y KOHTpoiupyemoro ooObekra. MHorna
MOJIFOCHBIE HAKOHEYHHWKH BBIMOJHSIIOT B BUJE MNOANPYXKUHEHHBIX CTEpXKHEH, KOTOphIe Ipu
NPWKUME MarHuTa NPUHUMAIOT (OpPMY TMOBEPXHOCTH. M3 NMPOMBILIUIEHHBIX amnlapaTroB CleayeT
OTMETHUTh TmepeHocHo komiuiekT [IMJI-70 ¢ mnuTaHueM OT CEeTHM TEPEeMEHHOr0 TOKa WIH
aKKyMYJIATOpOB HampsbkeHueM 27 B. JIoxkHble MHIMKATOPHBIE CIIEbl, KaK MTPaBUIIO, BO3ZHUKAIOT 110
JUHUM CIUIaBJIEHUS 3aBapOK, BBIMIOJHEHHBIX ayCTEHUTHBIMU 3JeKTpoAamu. B sToM ciydae
UCHOJb3yeTcs 1BeTHas nedexrockonus uin tpasiaerue (Tp).

[BeTHas nedexrockonus

IIBeTHas naedeKTOCKONUS BBIIOJIHIAETCS MPH XOPOIIO OTHUIM(OBAHHON MOBEPXHOCTU
KOHTpOJISI, TaK Kak Tmpu Oosiee TpyOOHl MOBEPXHOCTH OOJBITUHCTBO W3 H3BECTHBIX
nedexrockonuyeckux marepuanoB ([AM) ymansioTcs MI0OX0 M COCTaBISIOT (DOH, MeEIAIoIIUl
pacmupoBKe pe3ynbTaToB KOHTpoJsa. MMeroTcss [IM, MO3BOJISIFOIINE BBITOJHATh KOHTPOJIh TPH
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6onee Tpyo0 o6paboTaHHO# oBepxHOCTH, Hanpumep, JAK-211 (mpuR; < 40 mxm), I UGX-KOJIOP
(mpuR; < 30 MxMm).

Buxperokosas gedgexrockonus

Jlis TpoBepKH IOPOrOBOM YYBCTBUTEIBHOCTH JE(PEKTOCKONOB JOJKHBI IPUMEHSTHCA
MEPBUYHBIE KOHTPOJIbHBIE 00Pa3Ibl C UCKYCCTBEHHBIMH WJIM €CTECTBEHHBIMH Je(EeKTaMu, pa3Mepsl
KOTOPBIX COOTBETCTBYIOT IIOPOTOBOM YYBCTBUTEIBHOCTH. BTOpHUYHBIE KOHTpOJIbHBIE 00pa3Lbl
CIly’KaT JUIsl YTOYHEHHSI METOAMKH KOHTpPOJIA, MPOBEPKH pPaOOTOCIIOCOOHOCTH W HACTPOHKHU
nedexrockona. OHU JOKHBI HMMETh JEQEKTbl, XapaKTepU3yIOLIUe Npefesn peaabHOH
YYBCTBUTEIHHOCTH J1e()EKTOCKONA B KOHKPETHOM ClIydae KOHTPOJIsL. B 4acTHOCTH, 3TO OTHOCUTCS K
JIMHUU CIUIABJIEHUS! PEMOHTHBIX 3aBapOK, BBIITOJHEHHBIX ayCTEHUTHBIMU 3JIEKTPOAAMHU.

N3mepenue riryOMHBI TPeLIUHBI

JIEKTPONIOTEeHUHAIbHBI MeToA. DIIM OTHOCUTCS K 3JIEKTPUYECKUM METOJaM KOHTPOJIA
(OMK) 1 ocHOBaH Ha perucTpaluu najeHus NoTeHunana. B npakTuke KOHTPOJs METO/ U3BECTEH
6onee 60 ner. Ilpu npuIOKEHUH K METAUIMYECKOMY Telly 3JIEKTPUYECKOTO HAIPSDKEHHS B HEM
oOpa3yercst anekTpudeckoe moiie. Ecnum HampspkeHue CcTaOuiIM3upoBaHO, TO TMOJIe OyAeT Takke
crabmwibHbIM. ['eomerpuueckoe MeCTO TOYEK C OJMHAKOBBIM IOTEHLMAIOM  00pa3yeT
SKBUIIOTEHIMAIIBHYIO JIMHUIO. DJIEKTPOJIbI, C MTOMOIIbIO0 KOTOPBIX CO3/JA€TCs dJIEKTPUUECKOE MOJIE,
Ha3bIBAIOTCS TOKOBBIMU.

BuxperokoBblii MeToa. B mMpPOKON IpakTUKE KOHTPOJSA, IPUMEHSAEMOIO B JHEPIETHKE,
BUXPETOKOBbIE IpPUOOpPHl B OCHOBHOM MCIIONB3YIOTCS JUIsl TOMCKa JAe(EeKToB, T.e. OHHU
HAaCTPaMBAIOTCSI M3-32 HUX CXEMHBIX pELIEHUH Tak, 4YTO NpU OOHAPYKEHHUU TPELIMHBI
HE3HAUYUTEJIbHOW TITyOMHBI MHIUKATOP IPUOOpa pe3Ko OTKIOHSIETCS.

K npeumyniectBaMm BUXPETOKOBOI'O METOJIa OTHOCSTCS:

- BO3MOKHOCTb BBIIIOJIHATH KOHTPOJIb U U3MEPEHUE 110 rpy0o 06paboTaHHOM MOBEPXHOCTH;

- BO3MOKHOCTB BBITIOJIHATH U3MEPEHHS Ha KPUBOJMHEHHBIX TIOBEPXHOCTX OJIaromapsi MajibiM
pa3mepam JIaTYUKOB.

K Hemocrarky, OrpaHM4MBarOIIeMYy IPUMEHEHUE, CIEAyeT OTHECTH BIIMSIHHME KpaeBOIo
addexra.

Mexanunveckuid meto. [Ipu oneHke riryOMHBI TPEIIUHBI MEXaHUIECKUM CITIOCOOOM CHavaa
pasnuyHbIME Hepaspymaonmmu Meronamu (MITJ], V3K, uBerHas nedexTockonusi, TpaBieHUE,
BUXPETOKOBBI MeTOX W JAp.) yTouHsieTcss JiuHHa nedekra. Ilocme 3Toro ocymectsisercs
(buKcupoBaHHE TPEIIUHBI TyTEM CBEPIJICHUS IITYXUX OTBEPCTHM, CITyKAIUX UCXOAHBIMA OTMETKaMH
JUIS TIOCJIEYIOIIET0 KOHTPOJIS, a TAKXKe SIBISIOIIMXCS MPEMSITCTBUEM JUIsl AAJbHEHIIIETr0 pa3BUTHS
nedexra. ITH cBepIIeHUs JOJDKHBI IPOBOJIUTHCS Ha TITyOMHY 10 10 MM, IiIyXyue OTBEpPCTHUS JOKHBI
uMeTh auamerp 12-18 MM Ha HeoOpaOoTaHHOW mNOBepXHOCTH M 3—5 MM Ha 00paboTaHHOM
MTOBEPXHOCTH.

YabTpa3ByKoOBOH KOHTPOJIb

VY IbTpa3ByKOBOW KOHTPOJIb OCHOBAH Ha CHOCOOHOCTH YJIBTPa3BYKOBBIX BOJH HPOHHUKAaTh B
MeTaJlJl Ha OONbIIYI0 TIyOMHY M OTPa)KaThCsl OT HAaXOJSIIMXCS B HEM JEPEKTHBIX y4acTKoB. B
nporecce KOHTPOJS IYYOK YJIBTPa3BYKOBBIX KOJI€OaHUM OT BHOpUpYIOIIEH IUIACTHHKHU-IIYTIA
(mbe3okpucTaliia) BBOAUTCS B KOHTpoaupyemblid 1moB [1]. IIpu BcTpeue ¢ nedeKTHbIM ydacTKOM
yJIBTPa3ByKOBasi BOJIHA OTPAYKAETCS OT HETO U YJIABIMBAECTCS APYTOi IUIACTUHKOM -IIIYIIOM, KOTOpas
npeoOpasyeT yabTpa3ByKOBbIE KOJIEOAHUS B SJIEKTPUUECKUM CUTHAI.

OTu KosebaHusl Mocje MX YCWICHHUS MOJAIOTCS Ha JKpaH DJIEKTPOHHO-IyYeBOW TPYOKH
nepeKTOCKOIa, KOTOPble CBUAETEILCTBYIOT O Hanuuu aedekToB. [1o XxapakTepy UMIyIbCOB CYIsT
O MPOTSHKEHHOCTU J1e(eKTOB M TIyOMHEe MX 3aieraHus [2]. YibTpa3ByKOBOH KOHTPOJIb MOXKHO
MPOBOAUTH TPU OJHOCTOPOHHEM JIOCTYNE K CBapHOMY IIBY O0€3 CHSATHUS YCUJIEHHS U
IpeBapUTeIbHON 00pabOTKM MOBEPXHOCTH IIIBA.

VY 1bTpa3ByKOBOIl KOHTPOJIb UMEET CIEAYIOLIUE MPEUMYILECTBA: BHICOKAsi UYyBCTBUTEIBHOCTh
(1-2%), moszBonstomas oOHApPYKHUBaTh, M3MEPATh W ONPENCNIATh MECTOHAXOXKACHHE Ie(PEKTOB
miomansio 1—2 MM%; GONBIIAs MPOHMKAONIAS CIOCOOHOCTh YIBTPA3BYKOBBIX BOJH, TO3BOJISIONIAS
KOHTPOJMPOBATh JETaJN OOJBIION TOJIIMHBI, BO3MOXKHOCTH KOHTPOJIS CBAPHBIX COEIMHEHUH C
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OJHOCTOPOHHUM  TOJXOJOM; BBICOKash IMPOU3BOAUTEIBHOCTb U  OTCYTCTBHE T'POMO3JKOTO
obopynoBanus. CyleCTBEHHbIM HEJOCTAaTKOM YJIBTPa3BYKOBOI'O KOHTPOJIS SIBJISI€TCSI CIIOKHOCTb
YCTAHOBIICHHS BUAA JedeKTa. ITOT METOA NMPUMEHSIOT M KaK OCHOBHOW BHJ] KOHTPOJS, M Kak
IIPEJBApUTENIbHBINA € MOCIEIYIOUIMM IIPOCBEYMBAHUEM CBApHBIX COEAMHEHHUH PEHTT€HOBCKUM HWIIU
raMMa-u3JIy4eHHEM.

3akiroyenue

Crenyer OTMETHTbH, YTO CPEIH TEPEUMCICHHBIX METOJIOB KOHTPOJS HET TAaKOTO, KOTOPBIH
rapaHTHpoBa Obl BBISIBIEHUE BCeX NePEKTOB cBapku. Kakaplil U3 3TUX METOI0B 00J1aaeT CBOUMHU
NpeuMylIecTBaMU U HeJocTaTkaMu. Hampumep, Mpu HUCIONBb30BaHUM PAJAMALUOHHBIX METO/I0B
KOHTPOJISI JOCTAaTOYHO YBEPEHHO OOHapykuBaroT oObeMHbIe nedekThl Hebombmoro pasmepa (0,1
MM U 00Jiee) ¥ 3HAYUTEIILHO XyXKe — HECIIaBJICHNUS, TPSLIMHBI ¥ CTAHYThIC HenpoBapsl (~ 35-40%).
VYIIbTpa3ByKOBOW MeTOJl, HAoOOpOT, Oojiee YYyBCTBUTEIEH K IUIOCKOCTHBIM Jedexkram u
Mas103(pPEeKTUBEH MPH KOHTPOJIE KOHCTPYKIMH ¢ AeekTaMu B BUIE MTOp pa3MepoM | MM U MeHee.
Jlnsi BBIABIEHUS IOBEPXHOCTHBIX NE(PEKTOB NPUMEHSIOT WIM KalWUIIPHBIA, WM MarHUTHbIE
METOBI KOHTPOJISL.

IIpakTrKa MoKa3bpIBaeT, 4TO MPaBUIIbHAS OPraHU3aALMs IPOLIECCOB KOHTPOJIA, a TAKXKE YMEIoe
NPUMEHEHHE TOTO WM WHOTO METOJA WM COYETaHHWs METOJOB IpPHU KOHTPOJE IO3BOJIAIOT C
00JIbIIION HAJIE)KHOCTBIO OLIEHUTh KaueCTBO CBAPHBIX COEIMHEHUH.

Jist ycTpaneHust 1e)eKTOB CBApHBIX IIBOB UCIIOIB3YIOT CIIEAYIONINE TPHEMBI:

HenonHoMepHOCTh WIBOB yCTpaHsETCs HAIJIaBKOW JONOJHMUTENBHOTO ciosi meramna. [lpu
STOM HAIUIABJSIEMYIO MTOBEPXHOCTh HEOOXOIUMO TIIATEIBHO OYHUCTHTD 10 METAJUIMYECKOTO OJiecka
aOpa3uBHBIM MHCTPYMEHTOM WJIM METAJUIMYECKON LIeTKOM. Upe3MepHoe ycuileHue MBa YCTPaHSIIOT
C TMOMOINBI0 a0pa3sMBHOIO HMHCTPYMEHTA WM IHEBMAaTH4ecKoro 3yomna. Hempoap, kpatepsl,
MOPUCTOCTh U HEMETAJIMYECKUE BKIIOUEHHS] YCTPAHSIOT IyTeM BbIpYOKHM ITHEBMATHYECKUM
3yOWJIOM WJIM PacCUUCTKH aOpa3MBHBIM HHCTPYMEHTOM BCETO JA€()EKTHOTO Yy4acTKa ¢ MOCIeTyIoIei
3aBapkoi. YacTo NPUMEHSIOT BBHIIABKY J€(PEKTHOIO ydacTKa pe3akoM IIOBEPXHOCTHOM
KHCJIOPOJAHOM WM BO3AYIIHO-TYyroBod pe3ku. lloape3bl 3aBapHBarOT TOHKHMMH BaJIMKOBBIMU
mBaMu. HamuelBbl ycTpaHsatoTcs 00paOOTKON aOpa3uBHBIM HMHCTPYMEHTOM HWJIM C IOMOIBIO
IHeBMaTudeckoro 3yOmna. HapykHble TpemMHBI YCTpaHSIOTCS pPa3AeNKod U IOocieayrouen
3aBapkoi. Iy mpeaynpekaeHus: paclpoCTpaHeHHUs TPELUHbl 10 KOHI[AM €€ CBEPJIAT OTBEPCTHUS.
Paznenky TpemuHbI BHITONHSIOT 3yOMIOM HITH pe3akoM. KpoMKH pas3ienku 3a4diiaroT OT IUIaka,
OpbI3r MeTajlla, OKaJIMHbI W 3aBapuBaioT. [lIBBI ¢ BHYTpEHHMMHM TpEIIMHAMH BBIPYOAIOT U
3aBapHBAIOT 3aHOBO. [IpM HATMYMU CETKH TpEIMH NeQEeKTHBI YJ4acTOK BHIPE3alOT M B3aMEH
CBapKOIl HaKJIa/IbIBAIOT 3aIljIary.
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