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венства частоты вынужденных колебаний зву-

ковой волны и собственной частоты колебаний 

пружины мс отражателем 8 и отсекающей та-

релкой [2] 
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При погружении кольца 9 отсекающей та-
релки в исходную жидкость амплитуда колеба-
ний А0 отражателя 8 с отсекающей тарелкой 
будет зависеть не только от массы пружинного 
маятника (отражателя 8 с отсекающей тарел-
кой) и упругости цилиндрической пружины 11, 
но и от геометрических размеров погружаемого 
кольца 9 и физико-химических свойств жидко-
сти [3] 
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где hп – глубина погружения кольца 9 в жид-
кость, м; μ – динамическая вязкость жидкости, 
Па·с; м – собственные колебания пружинного 
маятника, близкие частоте вынужденных коле-
баний , создаваемыми газовым потоком в вер-
тикальном корпусе 5 и определяемые из урав-
нения [4, 5]. 
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По сути, предлагаемая конструкция инер-

ционного сепаратора обладает эффектом само-

регулирования при гашении образующейся пе-

ны. Так, при увеличении в аппарате пенообра-

зования уменьшается вязкость среды и глубина 

погружения кольца 9, что приводит к увеличе-

нию амплитуды собственных колебаний пру-

жинного маятника (формула 4) и интенсивному 

подавлению образовавшейся пены, предотвра-

щается нежелательный унос капель жидкости. 

При небольшом пенообразовании амплитуда 

колебаний пружинного маятника снижается, 

пружинный маятник работает в режиме, близ-

ком к статическому. 

Предлагаемая конструкция инерционного 

сепаратора работает в режиме саморегулирова-

ния при гашении нежелательного пенообразо-

вания без дополнительных сепарационных сек-

ций и ввода антипенных присадок, что обеспе-

чивает оптимальный режим работы аппарата. 
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Производство сменных твердосплавных 
многогранных режущих пластин содержит 
большое количество сложных технологических 
операций, каждая из которых влияет на хими-
ческий состав и физико-механические свойства 
готовых изделий. В результате анализа стадий 
технологического процесса изготовления твер-
дых сплавов был сделан вывод, что стадия вы-
ходного контроля изделий является наименее 
отлаженной составляющей и одновременно 
наиболее важной с точки зрения определения 
свойств продукции.  

Это обусловлено тем, что на завершающем 
этапе производства в химическом составе од-
ной марки твердого сплава существует некото-
рый диапазон изменения количества карбидов, 
кобальта и углерода, который разрешается 
стандартами завода-изготовителя. Наличие ука-
занного диапазона приводит к такому разбросу 
режущих свойств твердосплавных пластин, ко-
торый является нерациональным с точки зрения 
обеспечения надежности обработки в автома-
тизированном производстве [1]. Одним из ва-
риантов повышения эффективности использо-
вания твердосплавных изделий является кон-
троль их режущих свойств по магнитоэлектри-
ческим характеристикам с их последующей 
сортировкой по группам качества, что позволит 
получить изделия с одинаковыми или макси-
мально близкими свойствами внутри одной 
группы распределения [2]. 

Для повышения качества функционирова-

ния сборного многолезвийного инструмента на 
станках с программным управлением разрабо-
тано устройство для автоматической сортиров-
ки твердосплавных режущих пластин по груп-
пам качества [3]. В основу работы устройства 
положен способ автоматизированного бескон-
тактного измерения коэрцитивной силы пла-
стин и математической обработки полученных 
результатов испытаний [4].  

Принцип работы устройства заключается  
в автоматическом ориентировании пластин  
в вибрационном бункерном загрузочном уст-
ройстве (ВБЗУ), измерении коэрцитивной силы 
с помощью стандартного прибора (коэрцити-
метра) и последующего их распределения на 
группы качества с одинаковыми или близкими 
режущими свойствами в зависимости от изме-
ренного значения. 

Устройство работает следующим образом 
(рис. 1). Пластины одной геометрической фор-
мы и одной марки твердого сплава засыпаются 
в чашу ВБЗУ. При подаче напряжения и уста-
новки необходимых параметров колебаний 
пластины начинают постепенно расходиться  
от центра чаши к ее стенкам и заходить на вин-
товую транспортную дорожку чаши. Двигаясь 
вверх за счет сил инерции, пластины доходят 
до конца дорожки и оказываются на лотке-
скате. При перемещении по лотку-скату пла-
стина стопорится с помощью отсекателей,  
которые последовательно заходят в отверстия 
лотка. 
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Рис. 1. Структурная схема устройства 
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Первый отсекатель выйдя из отверстия  

в лотке, пропускает очередную пластину,  

а второй отсекатель, находясь в лотке, удержи-

вает от перемещения вниз остальные пластины. 

Далее пластина поступает на измерительную 

позицию, где захватывается призматическими 

наладками. В течение 5 секунд производится 

измерение коэрцитивной силы путем намагни-

чивания и размагничивания пластины с помо-

щью феррозондового коэрцитиметра. Измерен-

ное значение коэрцитивной силы поступает на 

вход микроЭВМ (вычислительный блок, про-

граммируемый контроллер), запоминается  

и обрабатывается с помощью специального 

программного обеспечения. В зависимости от 

полученного значения микроЭВМ формирует 

сигнал в систему управления устройством. 

Электродвигатель включает пневмопривод 

(последовательно соединенные компрессор, 

пневмопанель и пневмоцилиндр двусторонне-

го действия), который управляет перемещени-

ем задвижки (открыта – закрыта) на сортиро-

вочном устройстве. Одновременно с открыти-

ем задвижки пластина с измерительной пози-

ции поступает в сортировочное устройство, 

которое представляет собой сочетание под-

вижного и неподвижного револьверных дис-

ков с радиальными пазами. Геометрические 

размеры и форма пазов выбираются в зависи-

мости от заданного типоразмера твердосплав-

ной пластины. Количество пазов должно соот-

ветствовать числу групп сортировки, которое 

для пластин марок ВК и ТК равно шести. 

Электродвигатель через зубчатую передачу 

постоянного зацепления вращает подвижный 

диск и при совмещении пазов на дисках пла-

стина при открытой задвижке перемещается 

по отводному лотку в заданный бункер нако-

питель. Следующая пластина поступает на из-

мерительную позицию только после того, как 

предыдущая пластина оказывается на позиции 

отводного лотка. 

Теоретический расчет производительности 

работы комплекса показал, что при загрузке 

партии четырехгранных твердосплавных ре-

жущих пластин ГОСТ 19086–80 с диаметром 

описанной окружности 25,4 мм в количестве 

150 штук время непрерывной работы комплек-

са составляет 25 минут, при этом цикл измере-

ния и сортировки одной пластины составляет 

10–12 секунд.  

Для выполнения статистического анализа  

и последующего хранения данных о режущих 

свойствах партии сменных инструментальных 

пластин после их автоматической сортировки 

разработано прикладное программное обеспе-

чение, схема алгоритма работы которого пока-

зана на рис. 2 и 3. 

Начальным этапом анализа является со-

ставление интервального статистического ряда 

распределения случайных величин. 

Такой ряд задает статистическое распреде-

ление в виде последовательности интервалов  

и соответствующих им частот или относитель-

ных частот, при этом интервал, в котором за-

ключены все наблюдаемые значения признака, 

разбивает на отдельное количество частичных 

интервалов k. 

По полученным в ходе эксперимента дан-

ным строится эмпирическое распределение 

случайных величин коэрцитивной силы в виде 

гистограммы, на основании которой вычисля-

ются существенные числовые характеристики 

распределения и осуществляется проверка со-

ответствия экспериментальных данных одному 

из теоретических законов распределения слу-

чайных величин (нормального, экспоненциаль-

ного, равномерного, Вейбулла) с использовани-

ем одного или нескольких критериев согласия 

(Пирсона, Стьюдента, Фишера, Колмогорова). 

Критерий согласия подтверждает или опровер-

гает гипотезу о виде выбранного теоретическо-

го закона распределения с принятым уровнем 

значимости α. 
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НАЧАЛО

Сортировка по 
возрастанию Hc
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число частичных интервалов к,

уровень значимости а
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статистического ряда 

распределения

Предварительный выбор 
теоретического закона распределения

Вычисляется ширина частичных 

интервалов     H,  вычисляются верхние 

границы Hв, середины Нс частичных 
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Определяются числовые значения существенных 
статистических характеристик эмпирического 

распределения случайных величин

Вычисляются математическое 

ожидание М, дисперсия D, среднее 

квадратическое отклонение б, 

значения нормированной 

случайной величины х, значение 

теоретической интегральной 

функции F(H), значение 

эмпирической интегральной 

функции F(H), модуль разности D
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Рис. 2. Общий алгоритм работы программы (начало) 
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2

Проверка соответствия теоретического 
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Рис. 3. Общий алгоритм работы программы (конец) 
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Данная программа может быть использова-
на в автоматизированной системе технологиче-
ской подготовки производства для уменьшения 
подготовительно-заключительного времени на 
обработку изделий многолезвийным инстру-
ментом и ведения базы данных по инструмен-

тальным пластинам. 
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посадки и нагрева сляба и на участке прокатки и отделки заготовки. 
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The choice of the type of barcodes when marking workpieces in rolled metal production is justified. The princi-

ple of operation of an automated system for monitoring the location of the workpiece in the area of landing and heat-

ing the slab and in the area of rolling and finishing the workpiece is proposed. 

Keywords: monitoring system, rolled metal, heating furnace, sheet rolling mill. 
 

Целью работы является повышение эффек-

тивности производства металлопроката путем 

разработки автоматизированной системы мони-

торинга местоположения заготовки на рольган-

гах листопрокатного стана 2000 АО «Корпора-

ция «Красный октябрь». Сейчас на этом произ-

водстве практически отсутствует комплексная 

система информационного сопровождения ме-

талла. Учитывая жесткие требования к обеспе-

чению режимов работы в прокатных станах, 

имеющих высокие скорости прокатки, жесткие 

технические требования и требования к качест-

ву готовой продукции, требуется обеспе- 

чить контроль промышленных изделий в про-

цессе транспортировки по территории пред-

приятия [1]. 

Проведен анализ наиболее популярных ти-

пов штрих-кодов: EAN / UPC, Interleaved 2 of 5 

(ITF), Codabar, Code 39, 2d-код PDF417. Изучено 

наличие следующих характеристик у каждого 

типа штрих-кодов: высокая информационная 

плотность, оптимальное расположение данных, 

легкость дешифровки, большой объем шифруе-

мой информации, низкая стоимость технологии 

нанесения, проверка целостности данных, изме-

няемая длина, компактность. Значимость каж-

дой характеристики была оценена по пятибалль-

ной шкале исходя из особенностей рассматри-

ваемого производства. Сумма баллов для каждо-

го типа штрих-кодов отражает его примени-

мость для данного производства. В результате 

максимальное количество баллов набрал штрих- 
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