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ловое расширение измеряемых объектов. Прибор для измерения угла на-
клона измеряет положение машины по направлению силы тяжести [2, 3]. 

Возможности КИМ расширяются, и в настоящее время они широко 
используются и как элемент систем автоматизированного проектирования 
[4]. Создается модель. КИМ переводит поверхность модели в цифровой 
формат, а компьютер преобразует облако точек в гладкую поверхность. На 
основе полученной информации получаем заготовку, а затем модифициру-
ем ее до получения необходимой детали. В этом процессе координатно-
измерительная машина измеряет и заготовку, и деталь.

КИМ приобретают все большую популярность, особенно в области 
крупномасштабного производства, в которой они используются на всех 
стадиях производственного процесса.

Однако для массового и крупносерийного производства возникает не-
обходимость и в разработке специальных, например, многощуповых 
средств измерений, что ведет за собой необходимость разработки специ-
альных методик выполнения измерений (МВИ), позволяющих минимизи-
ровать количество измерительных операций, а, следовательно, и количест-
во контрольных точек при безусловном обеспечении заданной точности 
измерений, снизить временные затраты.

Анализ программных продуктов производителей КИМ показывает,
что никаких рекомендаций по определению необходимого и достаточного 
количества точек, за исключением описания плотности точек (низкая,
средняя и высокая), в предлагаемых программных пакетах не содержится.

Таким образом, анализируя информацию, приведенную выше, можно 
сделать вывод: на данный момент осуществлять большинство измерений 
позволяет конструктивное исполнение КИМ. Оптимизация измерительных 
процедур ведется в двух направлениях: адекватное моделирование объекта 
контроля и оптимизации количества получаемой информации и способов 
ее обработки.
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Для намагничивания изделий широко применяется импульсное маг-
нитное поле. В большинстве случаев оно формируется посредством разря-
да батареи конденсаторов через соленоид или систему соленоидов. Ста-
бильность амплитуды импульсов в случае, когда их величина достаточна 
для доведения материала до технического насыщения, не имеет принципи-
ального значения. В случае небольших амплитуд намагничивающих им-
пульсов, например, при работе в режиме частичного размагничивания из-
делия, следует предпринимать специальные меры для их стабилизации [1]. 

В ИПФ НАН Беларуси разработан генератор импульсов магнитного 
поля, в котором в широком диапазоне значений амплитуд импульсов уст-
ранена зависимость точности их формирования от величины амплитуды.
Это достигается за счет заряда батареи конденсаторов с превышением тре-
буемого уровня и устранения ее перезаряда посредством медленного раз-
ряда до этого уровня [2].  

Структурная схема генератора представлена на рис. 1. Он состоит из 
сетевого фильтра 1, выпрямителя 2, импульсного трансформатора 3, элек-
тронного ключа 4, токового резистора 5, выпрямителя 6, батареи конден-
саторов 7, ШИМ-контроллера 8, резистивного делителя напряжения 9,
микроконтроллера 10, панели управления 11, электронного ключа 12, ин-
дикатора 13, электронного коммутатора 14, соленоида 15, токового рези-
стора 16 и блока питания 17.

Формирование импульсов магнитного поля осуществляется путем за-
ряда батареи конденсаторов 7 до заданного напряжения и последующего 
ее разряда через соленоид 15. Величина напряжения заряда вводится в
микроконтроллер 10 с панели управления 11. При этом может быть введе-
на любая последовательность изменения амплитуды и полярности генери-
руемых импульсов.

Заряд батареи конденсаторов 7 осуществляется выпрямленным по-
средством выпрямителя 6 напряжением со вторичной обмотки импульсно-
го трансформатора 3 путем многократного открытия-закрытия зарядного 
электронного ключа 4. Время открытого состояния этого ключа задается 
ШИМ-контроллером 8 и определяется временем достижения зарядным то-
ком через токовый резистор 5 критической величины. Число циклов от-
крытия-закрытия электронного ключа 4 определяется требуемым напря-
жением заряда батареи конденсаторов 7 и отслеживается микроконтролле-
ром 10 по величине напряжения, снимаемого с резистивного делителя 9.
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При превышении требуемого уровня напряжения заряда батареи конденса-
торов 7 микроконтроллер 10 блокирует ШИМ-контроллер 8 и процесс за-
ряда прекращается. Затем микроконтроллер 10 открывает электронный 
ключ 12, который разряжает батарею конденсаторов 7 током небольшой 
величины до требуемого уровня напряжения. После этого электронный 
ключ 4 закрывается и открывается коммутатор 14. При этом батарея кон-
денсаторов 7 разряжается через соленоид 15 и токовый резистор 16. На-
правление разряда задается микроконтроллером 10. Токовый резистор 16 
служит для контроля амплитуды. Требуемые для работы генератора уров-
ни питания задаются блоком питания 17. Сетевой фильтр 1 служит для 
уменьшения помех, возникающих по сети питания, а индикатор 13 – для 
контроля за величиной заряда батареи конденсаторов 7.

Рис. 1. Функциональная схема генератора 

Такая схема позволяет от одного и того же источника зарядить бата-
рею конденсаторов 7, например, емкостью 2000 мкФ как до напряжения 
800 В, так и до напряжения 50 В с одинаковой точностью.
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В настоящее время для реализации координатных измерений, к кото-
рым относится большинство линейных и угловых измерений, широко ис-
пользуются координатно-измерительные машины (КИМ), основными дос-
тоинствами которых являются универсальность и широкий спектр решае-
мых задач [1]. К недостаткам можно отнести: высокую стоимость самого 
измерения, которая определяется ценой оборудования, высокой квалифи-
кацией оператора и т.д.

Существуют различные классификационные схемы КИМ (табл. 1).  
 

Табл. 1. Типы координатно-измерительных машин 

Классификационный 
признак 

Типы координатно-измерительных машин 

Способ контакта из-
мерительного нако-
нечника с контроли-
руемой поверхностью 

Конструктивные осо-
бенности 

Наличие контакта из-
мерительного нако-
нечника с контроли-
руемой поверхностью 
Точность измерения 

Ряд дополнительных приборов позволяет расширить функции коор-
динатно-измерительной машины. Дистанционное управление позволяет 
оператору производить измерения, не подходя каждый раз к компьютеру.
Дополнительное оборудование, например, датчики температуры воздуха,
позволяют вводить поправку на колебания температуры окружающей сре-
ды. Датчики температуры материала позволяют вводить поправку на теп-

КИМ 

НЕПРЕРЫВНЫЕ ДИСКРЕТНЫЕ

МОСТОВОГО 
ТИПА

СТОЕЧНОГО 
ТИПА

ПОРТАЛЬНОГО 
ТИПА

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ 
РУКА

КОНТАКТНЫЕ БЕСКОНТАКТНЫЕ

ЛАБОРАТОРНЫЕ ЦЕХОВЫЕ
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