CopepxaHue

[TPEAMCIOBUE ABTOPA . . v e v vt e et eeee e et e e e e 18
Inasa 1
IIpeccopanme MIIIT . ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 23
1.1. CBOCTBA CKIEUBAIOLINUX JIMCTOB . v oot e e eeeeee e 24
1.1.1. ConepxaHue CBSI3YIOLIEro (HAHOCA CMOJBI) .. ... ... .. 24
1.1.2. PacTBOpUMOCTb MOJTYOTBEPXKAECHHON CMOJIBL . . . . ... ... 25
1.1.3. TEKYUECTD CMOJIBL &« o oot vv vt e et e e e e i ee s 26
1.1.4. COmEPKAHME JIETYUMX « « v oot vt eee e e e e e ae s 28
1.1.5. CBoiicTBa CKIEUBAIOIIMUX JIUCTOB . . v oo ovv v e e ns 28
1.1.6. YciaoBust XpaHEeHUsI CKJIEUMBAIOLIMX JIUCTOB
(NMPOKJIAIOYHBIX CTEKIOTKAHEH) . oo vviv et 29
1.2. TToATOTOBKA CIOEB K MPECCOBAHUIO . . o v v oovve e e e e e 31
1.3. KommiekToBaHue makeToB mist ipeccoBanust MITIT ... ... .. 34
1.4. KOHCTpYKLIMHU MPECCOB U Ipecc-hpopM . ... ..o in . 34
1.5. TIpOLIECCHI TIPECCOBAHMST .« v v v vvv e e et e e et ee s 39
1.6. ITpuunHbI 1eheKTOB MPU MPECCOBAHUU
U METOIBI YCTPAHCHMST .« . v v vt e et e et e e e e e 43
Inasa 2
CBEPIEHHE . . . ottt ettt e 47
2.1. MeXaHUYECKOE CBEPICHME . . o vt v v vt e ee e e e e e e e 47
2.1.1. BoiGop u olieHKa KayecTBa cBepa[4] ................ 47
2.1.2. CBepaeHUE [4] ..o 54
2.1.3. @pesepoBanue [4]. ... ... 55
2.1.4. BausiHue KOHCTPYKILIUHU CBepJia
HA KAYECTBO CBEPIEHUMS. . v vttt et eiii e anas 58
2.1.5. TOUHOCTD CBEPICHMSL. « . v oo e e et e e e e e e ee 58
2.1.6. TIepeTOUKA CBEPIL. .+ o\t tie e e 59
2.1.7. PEXKUMBI PE3AHMSL. « v v vvov et e e 60
2.1.8. XapakTepHble 1e(EKTbl CBEPIEHUS . ... ..o ... 63
2.2 BeccTpyKeuHast O0PA0OTKA . . oo vt vte e e e e 64
2.2.1. PaCKpOM MATEPUATIOB. . . .ottt te e e e e e e s 64



@ Codepacanue

2.9, TITTAMITOBRA. « v s« vnein oommis wsins 5 i@ 6 5 s amms g8 we v 65
2.2.3. VicnplTadus MaTepuajoB Ha IUTAMITYEMOCTb . . .. ... ... 65
2.3. CBEPAMIBHBIE CTAHKH .« . vt vvette et e e e e 66
2.4, XUMUUECKOE CBEPITICHME . . v o v ovvvoveeee e n e ne e ee e 67
2.5. JIa36PHOE CBEPIEHME . o« v vetve e et ae e 67
2.5.1. OcOBEHHOCTH Ja3ePHOTO UBJIYUYEHUA: . . oo vvvv e et 68
2.5.2. Bo3neicTBYE MOILIHOTO JIA3€PHOTO U3Y4YeHUsI
HABEILECTBO . o o oo vvvvieeennemssiamssanaannasenss 70
2.5.3. BosueiicTBre J1a3epHOTO U3JIyYECHUS
Ha MaTePHabl MEYATHBIX TUIAT . . ot vvv v eee e e e s 72
2.5.4. ®usznyeckue rnpoLeccsl
[IPY JIA3EPHOM CBEPJIEHUM . .o vvvoe e eeeaeeee e 74
2.5.5. CoBpeMeHHOE COCTOSIHUE JIA3€PHOTO CBEPJICHUS
TIEUATHDBIX TUIAT. .« v v v et eee e e oot e e eeene e 76
2.6. OUKMCTKA OTBEPCTUM. © o v et evveee et 77
2.6.1 XUMUYECKUM CITOCO0 .o ot vttt ittt iieeeeeaeee e 78
2.6.2. TlepMaHTaHATHAS OUMCTKA .« . o o vvvveevneeeneeeeee s 79
2.6.3. TUAPOAOPA3UBHASI OUMCTKA. . .o v vvveeveveevneeees 80
2.6.4. TI1a3MOXUMMUUECKAST OUMCTKA v v vveeoeieaeee e 81
2.6.5. JIBOMHOE CBEPIICHUC. . oo voveenaneene e 81
2.6.6. KOHTPOJIb KAYECTBA OUMCTKM . .« o vvvvveeneeeee s 82
I'naBa 3
XuMHu4YecKue U 3JeKTPOXUMUYECKUE MPOUECChI . . ... ..o vv e 83
3.1. OOIIUE TIOHATHS « v v oeveeee e e et ae e 83
3.2. TousaTus o nmpoueccax MeTauTu3alun
B TEXHOJOTUSIX TTEUATHBIX TITIAT © + « o v v vvevve e eee e ieee e 85
3.3. CoCTOSIHUE [TOBEPXHOCTU MPOMEXKYTOUHBIX CIIOEB . .. .. .. .. 86
3.4. lpuposa ceHCUOMTU3ALMU U AKTUBUPOBAHUSL. . .. ... ... ... 87
3.4.1. TereporeHHbIE MPOLIECCHI
XUMUAUYCCKON METAITMBALMY .« .« v vveeveeeeeee e 87
3.4.2. IByXCTaAMIHBIN TPOLECC AKTUBALMU . . oo o vvvov e 89
3.4.3. COBMEILEHHDbII pACTBOP aKTUBALIAU . ... oovvevove e 92

3.4.4. MexaHu3M IPOLIECCOB aKTUBALINU
W3 COBMELLEHHBIX PACTBOPOB & . v e vovvvie et aeeeee e 96



g

Codepacarue
3.4.5. VIaBAMBAHME MATUTAIMST « o o vvvvvee e e e e e e 97
3.4.5.1. U3BneuyeHue nauiaaus
13 OTpabOTaHHBIX pacTBOPOB. Bapuant 1. .. ... ... 97
3.4.5.2. I3BneyeHue najiaaus
13 0TpabOTAHHBIX PACTBOPOB. Bapuanr 2. ........ 98
3.4.6. ABTOAKTUBALIMS. .« o« o v eoteeeee e oo ae s 98
3.4.7. DOTOAKTUBUPOBAHME. . o o v e v v v v aeneeaeanens 99
3.4.8. CEHCAKTUBATOP BIIAKC. . . vt v vveiie e eaneens 99
3.5. XUMUYECKAST METAIUTHBALIMST « « « o v v ooe v eee e e eeeee s 100
3.5.1. PacTBOPBI XUMHUYECKOTO METHEHMS . . o oo eee e e 101
3.5.2. [Ipupona nedeKToB
[IPU XUMUUECKOW METAJUTUBALMM. . oo vvvvee v en e 104
3.5.3. KoppexktupoBaHue pacTBOpoB[9]. ................. 106
3.5.4. YTUU3anUsa CETHETOBOM COMMM. . . v v v v v vvvie e oo nns 107
3.5.5. VIUJIMBALMSA MEIM .« o v v vovveeeee e eeee i eee e 107
3.5.6. [pakTuKa XMMUUECKOTO MeIHeHus [9]. ............ 108
3.5.7. Jlpyrue cnocoObl METATU3ALMM. . . . o vvvveee e 110
3.5.7.1. MenHeHrE METOIOM TEPMOIM3A. . . o v vv v v e n v 110
3.5.7.2. XUMUYECKOE MEIHEHUE
B IUNO(MOCHUTHBIX PACTBOPAX.  « v v v vvv e v e 111
3.5.8. Xumuueckast META/UTU3aLMs MTOPOLIKOB. . .. ......... 111
3.5.9. CrrocoObl HAHECEHUS PaCTBOPOB
JEC 100 (07101 (0:74 -4 % CX NN 112
3.5.10. XUMHAYECKOE HUKEIUPOBAHME. . . . oo ovvvv e aee e 113
3.6. Mpsamasg metammsanust [10] .. ..o 115
3.6.1. TACTOPHSA BOTIPOCA: 5%+ s ws smums s smas swps simms s wmws 115
3.6.2. CpaBHEHHUE XUMUYECKOM
U TIPSMOM METATUTU3ALIMM. . . o ovvvveeeeeeee e e 116
3.6.3. TIpoiecchl OUMCTKM OTBEPCTUM. . . . o oo vi e ee s 118
3.6.4. CucTeMbl IPAMOM METATUZALUN . . o o oo vev e e e 119
3.6.5. TIa/UTafMEBBIE CUCTEMBL. « . o o oo e ve e e i e aas 120

3.6.5.1. IMautaguii-oj0BO aKTUBATOP
C raJIbBAHUYECKOM 3aTSKKOM. . ..o oo v v e e e et 120



Codepxucarnue Q

3.6.5.2. [MannaaueBblit/OMOBSIHHbIN AKTMBATOP

¢ 0J1eCKOOOPAa30BATEIICM. . . .\ v oo e 120
3.6.5.3. ONoBSIHHO-TMAJIIAAUEBBII aKTUBATOD
CBAHMIIMHOM. . . .o\ttt ie e e e 121
3.6.5.4. IlepeBon mayuiaaus B CYAbMUI. ... ............ 121
3.6.5.5. BapbupoBaHue najjaajineBbiX MPOLECCOB. . . . . . . . 122
3.6.6. CucTteMbl Ha OCHOBE TpaUTA . .. ... ..o .. 122
3.6.6.1. YIIIEpOMHbBIC CYCTICH3UM. . . .. ... 122
3.6.6.2. Ipadur. .. .. ... 123
3.6.7. CucTeMbl MPOBOJAAIINX MOJTUMEPOB . . . .o oo v v .. 123
3.6.8. JIpYTHE CIIOCOOBI . . o\ oo te e e e 123
3.6.9. TexHonorust npssMoit Metayutmsammn J-Kem ... ... ... 124
3.6.9.1. INoaroroBka OTBEpCTUI
MOJ METALIM3ALIMIO. . o o vttt e e e e e e e e . 124
3.6.9.2. I1psiMast META/UTMBALINST. . . . . oot eee e e 125

3.6.10. O011as olleHKA MPOLIECCOB MPSIMO MeTau3aunu . .127
3.7. Tepmuueckue MpoOLECChl MeTa/UIN3aLIUN

KomnnekcHbie pewieHus
ANS NPOU3BOACTBA
neYyarHbiX Nnar
7
BbINOJNIHEHUS
rasibBOHMYECKMX NOKPbITUMN

www.nmaee.ru

[I\WIA

NMA EASTERN EUROPE

i




Codepucanue

3.7.1. BakyyMHast METAITU3ALMSL . .« o cvvvve e eeove e aee e 128
3.7.2. Anddy3ruoHHAsT METAUTUZALMA. . . o vvov oo e e e 129
3.7.3. MeTtajin3alus INIAKUPOBAHUEM. . . . o oo vn v e e e 130
3.7.4. MeTaIN3aLMsI BXUTAHUEM. . oo vvviene o 130
3.7.5. TIpouecchl Ta30TEPMUYECKOIO HATIBIICHUS. .. .. ... .. 130
3.7.6. TIMa3MOTPOHDBL. .« o v v o e e v ee it eee s 131
3.8. DJIEKTPOXUMMUUECKAS METAUTU3ALMSA . o o vvv v e e v 134
3.8.1. 3aKOHbBI 2AEKTPOXUMUYECKON METAIN3ALUAMN . . . . .. .. 135
3.8.2. [asibBaHMKA B TEXHOJIOTUM MEUATHBIX IUIAT. . ... ... ... 137
3.8.3. DIEKTPOJIUTHI
B ITPOM3BOACTBE MEUATHBIX TUIAT . . oo v et e e e e e 140
3.8.3.1. DAEKTPOIUTHI MEITHEHUST . . oo oo e eoeae e 140
3.8.3.2. DAEKTPOJUTHI OCAXKIACHUS
CIIABA OJIOBO-CBUHELL &« v vv v v v v e e e ain e 146
3.8.3.3. DAEKTPOJIUT OJIOBIHUPOBAHMS. . oo vvvve e 156
3.8.4. DUHULIHBIE TOKPBITUS. « o vt voveiei e ieie e 157
3.8.4.1. Topsiuee OOJYKUBAHUE . ..o ovvvvevneneenenn. 158
3.8.4.2. TlokpbITHE UHTUOUPYIOLLIUMHU
OPraHNYECKUMU MOKPBITUAMMU . . o vvvvven e 159
3.8.4.3. UMMEPCUOHHOE 30JIOUCHUE . . . o vvvvaeov e e 160
3.8.4.4. IMMepCUOHHOE OJIOBSIHUPOBAHUE . ... ........ 163
3.8.4.5. UMMEPCUOHHOE CePEOPEHME . . ..o vve e 165
3.9. KOHTAKTHBIE TIOKPBITHUS.  © ot ovee et e e e e e s 165
3.9.1. KonrakrupoBaHue B c1aOOTOUYHBIX LEMAX . . ..o ov .. 165
3.9.2. CBoiicTBa KOHTAKTHBIX MOKPBITUMA . .. .. .o in . 166
3.9.2.1. 30J10TO M €T0 CIIABBL . . . v v oov e e e e 167
3922 TTAMAIMI . . o oo e e e 168
3.9.2.3. CepeOpOo U €TI0 CTUIABDBI .« o v v vvvee e e ee e e 168
3.9.24. OMOBO . vt o ot e 169
3.9.2.5. Ipyrue KOHTAKTHbBIE MOKPBITHA . . . o vvvv v o v 169
3.9.2.6. TIOMCTOM « o v it e 169

3.9.2.7. DAeKTPOIUTHI JLJIs1 OCAKIEHUS
KOHTAKTHBIX MOKPBITUM . . . oot 170
3.10. OB6opyroBaHue /15l METATM3AIIMK TIeYaTHBIX T11aT . . . .171



Codeprcanue ID

3.10.1. UnTteHcudukaums (arurarus) mpoueccoB. . . . . .. 171
3.10.2. ABTOOTICPATOPBL .« . v oo oot ee e e 172
3.10.3. DACKTPOABL © v v oottt e e 174
3.10.4. KOHCTPYKLIMUY BAHH . . .o vveoe e, 176
3.10.5. HarpeB BAHH . ... oottt e e 177
3.10.6. UCTOUHUKM TOKA . . oo oot oo 178
Inasa 4

OYUCTKA MOBEPXHOCTEM . . . .. ... 181
4.1. IToHsiTHST 00 OYUCTKE MOBEPXHOCTEM . . . oo oo oo e e 181
4.2. IlporcxoxaeHue v KiaccudUKalus 3arpsisHEHNn . .. .. . . . 183
4.3. MOIOLIME CPCIBL . v v v vt e e e e e e e e e e 185
43.1.Boma ... 185
4.3.2. OpraHUYeCKUE PACTBOPUTEM . . oo oo en 186
4.32.1.BBemeHUC ... ... 186

4.3.2.2. U30upaTeabHOCTD
pacTBOPSIOLLEH CITOCOOHOCTH . . v oo v vt 186

electro

127055
r. Mockea
PA3PABOTKA
T . yn. Cywesckas
9 PCAD
@ 9 Gerber
9 Orcad aom 21
@ Protel
i N3FrOTOBNEHWUE | Ten./daxc : (095) 787-65-01
@ 2-8 cnoes
9 ANMn - 3 gwHs (085) 787-65-02
@ MMNMN - 5 pgw=a
< bITUE N A
9 copunnoe oMenen (095) 787-65-03
¥ MenkocepunHoe
d cpovHOe www.pcbpro.ru
¢ NMpoTOoTUMbI
CBEOPKA ppallpcbésovintel.ru

Y NOBEPXHOCTHBLIN MOHTAaX
¥ MOHTaX B oTBepcTUuSA
dcMewaHHbII MOHTAaX




Q2

Codepacanue
4.3.2.3. OnTuManbHas CKOPOCTb UCTIAPEHUS . . ..o oo v .. 186
4.3.2.4. MUHUMAJIbHAS TOKCUUHOCTD . . . vvvvvvevene e 187
4.3.2.5. BocrsilaMeHsIEMOCTh M B3PbIBOOTIACHOCTh . . . . . . . 188
4.3.2.6. OCHOBHbIE TUIILI PACTBOPUTEIIEH . . . ... ..ot 188
4.3.2.7. Hedrsinple uau atn@arndeckue
YIJIEBOMOPOIBL .« .« v vvvvems e aeoeaesuns 189
4.3.2.8. ApoMaTU4YECKUE YITIEBOAOPOIBL . . o\ v vv v e o 189
4.,3.2.9. CKATIMIAPBE: < 5: ¢ sis ¢ smws cmas smmn oimme wmn o 190
4.32.10. CIIEPTEL & s iws o smos ses simmn simima s smes cmos s 191
4.3.2.11. CnoxHble dPUPDI (ALETATBI) . .. ovvveeee e 192
4.3.2.12. TIpOCTBIE BDUPBL . o oot 193
4,322,013, eTOHBL ... .5t %@ v@85 § smes amms cwue ommo o 193
4.3.2.14. XnopupoBaHHbBIC YIJIEBOJAOPOIAbL . . . ..o vvv . 193
4.3.3. PACTBOPUTENN U 3ATPSIBHEHMS . . o oot veee e e e s 196
4.3.3.1. CMecy paCTBOPUTENCH. ... .....ovvivennn.. 196
4.3.3.2. [oxxapobe30macHbie CMECH pacTBOPUTENIEH . . . . . 197
4.3.3.3. BogHble pacTBOPbI
TEXHUYECKUX MOIOIINX CPEACTB . .« v v v ovvv e e e 198
4.4. InTeHCU(DUKALIMS TTPOLIECCOB OUMCTKH. . o vv v vnev e e e 199
4.5. YnpTpa3ByKoBast OUUCTKA. Teopus U MPaKTUKA. . .. ........ 201
4.5.1. BBEHCHIE oo vvmss cvns s s et swms (o aesnmme s 201
4.5.2. YTO TAKOE YIABTPABBYK? . . . oot v e s 202
4521 VaempasBYK (Y3) .o oo i 202
4.5.2.2. TeOpMSI 3BBYKOBBIX BOJTH . ..o vvveeeenenns 203
4.5.3. TexHOJIOTMYECKOE TIPUMEHEHUE YIbTPa3ByKa. ... ... .. 205
4.5.3.1. IIpyHUMITBI YABTPA3BYKOBOM OUUCTKHA .. .. ... .. 205
4.5.3.2. MexaHU3MbI OYUCTKHA U OTMBIBKU . . ... ........ 206
4.5.3.3. KoMIUIeKCHBIE 3aTPABHEHUSL . o oo ovvve v e e e e e 207
4.5.3.4. YIbTpa3sByKOBOE OOOPYIOBAHUE . . .o v vvvvv vt 208
4.5.4,. CUCTEMBL Y3-OUMCTKHY . . cvvvvvvoeesennnnneeenns 212
4.5.5. O6ecnieyeHne MakcuMaabHoro addekra ouncTky . . . .213
4.6. TeXHOJIOTUS YJIBTPA3BYKOBOM OUMCTKM . . v v vv v e eeve s 215

4.7. KOHTPOJIb KAYECTBA OUMCTKM. . o vevvvveeeevneeneees 217



Codepacanue IQ

I'naBa 5
DJleMeHTbI 2JIEKTPUIECKUX COENUHEHHI . .. . ... ............... 221
5.1. CTpyKTypa MEXCOCAMHEHUM . .. ..o vi i 221
5.2. ConpoTUBICHUS 2JIEMEHTOB MEKCOSIUHEHUI . . ... ... ... 223
5.3. InarHoCTUPOBAHUE KAYeCTBA COCAMHEHUN . ... ... ....... 228
5.3.1. BbIOOp pexkruMa KOHTPOJIS. © . v oo veeeeeee e 228
5.3.2. Hepaspyluatromuii KOHTPOJIb COSAUHEHUN. . . ... ... .. 230
5.4. TepmomexaHuyecKast MOJIEb pa3pyllleHUs] COEAUHEHUH . . . .232
5.4.1. JIuneitHble MomeIU
TEPMOMEXaHUYECKUX HAMPSDKEHU M. . . . ... . ......... 233
5.4.2. HenuHeiHOCTH XapaKTepUCTUK
MPOYHOCTU MATEPUATIOB. . o o oo oot e e e 236
5.4.3. Henuneitnast monesb
TepMOMeXaHUuecKux nebopMaum . ............... 238
5.5. Ka4ecTBO METAJTHBALMM « o o v v v v e eeee e e e e e e e s 239
551 METAMIHBALIMST &« o oo v eee e e e et e e e e 240
5.5.2. XuUMMYECKAst METAIIMBALMS. . oot vt e e e 242

117342, r. Mocksa, yA. bytaeposa, 15
Tea.: +7 (095) 334-9461 ®axc: +7 (095) 334-9611 E-mail: pch@pch.ru www. pch.ru




@ Codepicanue

5.5.3. dedeKTbl raTbBaHOMOKPBITUN . ... ... ..ot 245
5.5.4. XuMuueckue MeToIbl KOHTPOJISI
TOJILLIMHBI TTOKPBITUM. « . v v v oo e 245
5.5.5. @usuyeckre METO/IbI KOHTPOJISI TOJIILIUHBI
Y TUIOTHOCTU TIOKPBITUI. . . oo v i e e 249
5.5.6. ConpoTHBIEHUE META/UIM3UPOBAHHBIX OTBEPCTUI . . . .256
5.5.7. Peonoruyeckue cBoicTna
MEIIHOTO TaTbBAHOMOKPDBITUS. . o v v veeeae e e e e e e 262
5.5.8. Metamnorpaduueckuii aHaau3
3JIEMEHTOB MEXCOCIUHCHUM, . . .o oottt 266
5.5.9. KoHTpoJjb KayecTBa
KOHTAKTHBIX TATbBAHOTIOKPBITUI. . . . ..o 270
5.6. KOHTpOJIb MapaMeTPOB JIMHUI CBSI3U . . . oo oo e e e e 274
InaBa 6
DaeKkTpuyecKas U30JsALUS LeNei MeYaTHhIX MIaT . ............. 277
6.1. I1pupoaa 371eKTpONpPOBOTHOCTU
KOMITO3ULIMOHHBIX TUBJICKTPUKOB . . . v vt oot oee e ee e 277
6.1.1. 3aBUCHMOCTDb COTIPOTUBIIEHMUSI
OTTEMITEDATYDBL 55 5 cssis s dmns smas cwms smas s @ns a6 277
6.1.2. ConpoTuBiicHUE
KOMITO3UIIMOHHBIX TUIIEKTPUKOB . . .o ovvvee e e 278
6.1.3. ConpoTuBiieHNE U TIPUPOIA AUDJICKTPUKOB . ... ... .. 279
6.1.4. CONPOTUBIACHUE M BIIATA . ot ot vveeeeeeeeeenenn s 280
6.2. ConpOTHUBICHUS 3JICKTPUUECKON U30JISILIUU
TICYATHBIX TUIAT .o s o oiois s 66 58 sais s amas suas s Amas suas in 280
6.2.1. Kputepun paboTocrnocoOHOCTH
U KQYECTBA MBOJSILIMM « . v vovv v vt e e e e 280
6.2.2. PacueT cOnpoTUBICHUSI U30JSLIUN
TEYATHBIX TIIAT & o5 s wws sawe s s s sams eawss imps on 281
6.2.3. Conporusnenue u3oasitmu MITIT .. ... ... ... ... .. 283
6.3. O01ast MoIesIb OTKa30B U30JISILUU
CTA00TOYHOM aMIAPATYPDBL &+ v v ovvvee et et eeeee e e e 284
6.3.1. DaekTpoxumuyeckas (popmMa OTKa30B .. ............ 284



Codeprcanue IQ

6.3.2. CxeMa 3J1eKTpPOXUMHUUECKOTO Tpoliecca

OTKAZA MBOMALAM w2 coms v smms smas s ama s imms smms o4 285
6.3.3. UmuTaius 3;1eKTpOXUMHUYECKOro rpoliecca otkasa . . .287
6.4. YactHast Mojesb 0TKa30B uzonsiupu MITIT ... ... ... .. .. 287
6.4.1. leexTnl
3JIEKTPOU3OISILMOHHON KOHCTpykKuun MITIT ... ... .. 287
6.4.2. MUKpPOIIOJIOCTU — OCHOBHOM MCTOYHKMK OTKA30B
HBOIAIAH MITIT ;oc cvvv s vwns vans somss vmas saws s 289
6.4.3. YcKOpeHHbIe UCTIBITAHUS U3OISLUUM . ... ooe oo 290
6.5. DnekTpuyeckasi TPOYHOCTb UBOMSILMM . . . oo oo v e e e 292
6.5.1. JICDEKTBI UBOSTIMM . . . .ottt et i 292
6.5.2. @OpMBI 3JIEKTPUUECKOTO MPO00sT U3OJIALNUU. . . . ... .. 292
6.5.3. Tertnosast (popma npodos uzossiumm MITIT. ... ... .. 294
6.5.4. BoabT-ceKyHAHast XapaKTepUCTHKA JICKTPUUECKON
MPOYHOCTU AedexkTHol nuzoasiumu MITIT. .. ... ... .. 296
6.6. BausHue KInMaTuyecknux ¢hakTopoB
HA YPOBEHD MBOJSILMHU .+ o v v eeeteee e e e e e e e e e 298

ETEHQ Pem www.telerem.ru smd@telerem.ru

KOHTPAKTHOE TIMTPOHM3BOACTBO 3/IEKTPOHHUKH

PA3PABOTKA TIEYATHBIX IVIAT
HU3rOTOB/IEHHUE TNEYATHBIX IVIAT
HU3rOTOB/IEHUE TPAPAPETOB
DIP MOHTAXK

SMD MOHTAXK

ITPOBEPKA

HACTPOHKA

(095)739-07-27; (095)536-87-37



@ Codepacanue

6.6.1. ConpoTuBIcHUE U30JSILLUN TIPY HATPEBE . . . .. oo .. .. 298
6.6.2. ConpoTuBIeHUE U30JISILIUM MIPU YBIAKHEHUM . . . . . . .. 299
6.6.3. LUKIMUHOCTD YBAAQKHEHMS .« .. ovvei oo 302
6.7. 3a1MTa MOBEPXHOCTH MEUATHBIX TIAT . o o vvvv v ve e e ee e 302
6.7.1. MexaHU3Mbl BIIATO3AIUTBL . . o vvvvv e ee e e e e e 302
6.7.2. 3ammra 3J1IeKTPOU30ISIIMOHHBIMUY JIAKAMM . . .. ...« .. 303
6.7.3. OCMOTHUECKME SABICHMST .« . v v ovvvieieiee e e 303
6.7.4. O0wMe TpeGOBAHMUS K JJAKOBOM 3aLIUTE . . . oo v v v v e 305
6.7.5. JloJIrOBPEMEHHOCTD JTAKOBOM 3AILUTBL . . . v vv v v e e e 306
6.8. UsMepenust 31eKTPOU3OJISILLMOHHBIX XapaKTePUCTUK . . . . . . 308
Inasa 7
DIeKTPUYECKOe TeCTHPOBAHME NMEYATHBIX IIAT .. .............. 311
7.1. Kputepuun KayecTsa reyaTHbIX MaaT
JUISL 2JIEKTPUYECKOTO TECTUPOBAHMS « o v v e e e e 311
7.1.1. Kputepuu KauecTBa COEAMHEHUM. .. ... oot 313
7.1.2. Kpurepun KauecTBa UBOJMALMM. « . o ovvovvnven e 315
7.1.3. Kpurepuu aBTOMAaTUUECKOTO KOHTPOJIsI
SJIEKTPUUECKUX [1apaMETPOB MEYaTHbIX AT, . ... .. .. 316
7.2. DAEKTPUUECKOE TECTUPOBAHMUE .« . o vvvev e eeee e eeee s 317
7.2.1. TIpUHLIMITBI KOHTAaKTUPOBAHHUSI
C TECTUPYEMBIMU THIATAMM. .« . o o ovve et e v ee e 317
7.2.2. MaTPUYHBIE TECTEPDBI . . oot eieeee e ee e 319
7.2.2.1. MartpuuHasi cucteMa KOHTaKTUPOBaHHUS . . .. .. .. 319
7.2.2.2. KoHTakTHOE I0Jie MaTPUYHbBIX TECTEPOB
(«IOKE TBOBMICHP) v v oveeie e e 321
7.2.2.3. KOMMYTATOPBIL .« .ttt veieie i aee s 323
7.2.2.4. CpelCTBA UBMEPEHHUS « o v oo eeeeeeeee e 324
7.2.3. TMocnenoBarejibHast CUCTEMa KOHTAKTUPOBAHMS . . . . . . 326
7.2.4. «JICTAIOIIME MATPULIBIY « « o v voeoveee e ee e ee s 328
7.2.5. KOHTAKTUPYIOLIME 30HABL . o vvitaeee e 329
7.2.6. bazupoBaHue TECTUPYEMBIX 3aTOTOBOK . . . ... vovvw . 331
7.2.7. TIporpaMMHOE OOECIEUEHME . .. oo vvvvvneev e 332
7.2.7.1. ICXOIHBIE JAHHBIC .« . o o v e vt viieeae e e e 332

7.2.7.2. Ucnojib30BaHUE STAJTOHHOM IIATHI . . .. ... ... .. 332



Codepucanue ID

7.2.7.3. Ucnionb3oBanue Gerber maHHbIX . . ... ...... ... 333
7.2.7.4. Ucnonbzoanne CAD-CAM paHHBIX . ... ... ... 333

7.2.8. Conocras/ieHue CpeacTB
SJIEKTPUYECKOIO TECTUPOBAHMST . . . . ...\, 334

Inasa 8

Kourpo.ib no npusnakam Buemmnero Buga . ... ............ . ... 337
8.1. Kputepnu KOHTPOJIS MO NPU3HAKAM BHELIHETO BUAA ...... 337
8.1.1. @OTOMIAOMOHDL. . ... ... 337
8.1.2. TpadbapeTHasi eYaTh . ...................... .. . 338
8.1.3. OTOMUTOTPADUS . . ... oo 340
8.1.4. TpaBaeHME PUCYHKA . ... ... 341
8.2. ONTHYECKOE TECTUPOBAHME . .. ... ... ... ... .. ... . . . . 345
8.2.1. OnTnyeckast MUKPOCKOIUST . . .. ... .o\ oo 345
8.2.1.1. ICTOUHHMK CBeTa M KOHIACHCOD . . . ... ... ....... 346
8.2.1.2. TIpeAMETHBINA CTOMUK . .. .o\ oo 347
8.2.1.3. BBIOOp OOBEKTHBA . ... ...\ 347

3REKTPOKONHE|G' (ronosmnon oduc) t Canm-nerepﬁypr Ci netepﬁyprcuu« thunuan
. Hosocubi 30 vn Ap 308a 1/1 00 Bercxas 24, o 210,

Temd.\am (383-3) 36-10. 36-10- @

e-mail. order@p ctro.ru; web: hitp /Awww pselectro ru

T. Mockea, 000 “Mevarssie Nnate:”
yi L,)uesuum 21, ren/haxe (095) 7
e-mail @sovintel ru




@ Codepacanue

8.2.1.4. ®opMmupoBaHue ¥ perucTpaiust u3oopaxeHus . . .348
8.2.1.5. MoHOKyJIspHOE M OMHOKYJIsIpHOE HabaoaeHue . .349

8.3. PacriozHaBaHe OOBEKTOB U300PAXKEHUS . . o oo v v v e e e 350
8.3.1. KommbroTepHast 00paboTka U300pakeHUNH . . ........ 350
8.3.2. IpuHummel pabotet AOL .. ... ... .. . 350
8.3.3. KoHTpOJIb MevyaTHbIX r1aT ¢ nomolinbio AOL ... ... .. 352

8.4. ComocTaBlieHUE METONIOB TECTUPOBAHUS . . v v v v v v v v v 353
8.4.1. ONTUUECKMM METOM. . . o v vve ettt e e eee e e e 354
8.4.2. DNCKTPUUECKUU METOM. . .\ voie i et aa 354

8.4.2.1. MaTpuuHoe TecTUpOBaHUE («JTI0Ke rBo3aei») . . . .354
8.4.2.2. «JICTAIOUIME LIYTIBI» . . oot e eie e e e e 354
8.4.2.3. ConocTaBuTe/IbHbIE XaPAKTEPUCTUKHU
METOIOB TECTUPOBAHUS . o oot e e e e e e e 355
8.5. [pumepbl pacrio3HaBaHUs 1e(PEKTOB
ONMTUYCCKUM TECTEPOM .+ v v ottt e e et e e e e s 355

JIMTepaTypa . ... . 357



