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KAYECTBO HAMOTKHU YYBCTBUTEJIBHOT'O 3JIEMEHTA
BOJIOKOHHO-OIITUYECKOI'O 'MPOCKOIIA

OO6CyXIatoTcsl BOMPOCH Ka4eCTBA M3TOTOBICHUS TyBCTBUTEIBHBIX AJIEMEHTOB BOJIO-
KOHHO-ONTHYECKUX THPOCKOIIOB. AHATM3UPYIOTCS TaHHBIE, TIOJTyYeHHBIE B IIpoIiecce
HAMOTKH YYBCTBHUTENBHBIX 3JIEMEHTOB. OIpenensioTcsl OCHOBHEIE Je(eKTH, BO3HH-
Kalolle Mpy KBaAPYIMOIbHON HaMOTKE, M MPHUPOAa UX BOSHHKHOBEHHUS. Paccmarpu-
BaeTCs 33Ja4a TOYHOW yCTAHOBKY IIara yKJIaIKu.

Kniouegvle cnoea: 6010KOHHO-ONMUYECKUU 2UPOCKON, KBAOPYNONbHAS HAMOMKA,
deghexm Hamomxku.

BBenenne. BoloKOHHO-ONTHYECKUI KOHTYpP MPEACTABISET COOON KATYIIKY ONTUYECKOTO BO-
JIOKHA C KBaJAPYMOJIBHBIM CIIOCOOOM HAaMOTKU. OH MCHOJIB3yeTCsl B KAUYeCTBE YyBCTBUTEIBHOTO 3J1€-
MEHTa BOJIOKOHHO-onTHYeckoro rupockomna (BOI'), koTopsiii momy4yaer Bce Ooliblee pacripocTpa-
HEHHE B MHEPIIMAJIbHBIX CUCTEMaxX HAaBUTALIWH, YIIpaBJIeHUs U ctabunmuzanuu [ 1—5].

Jl1g cHM>KEeHMsI BIUSIHUS TEMIIepaTypbl Ha XapakrtepucTuku BOI' ncnonb3yercs criennanbHas
KBaJIpYIOJIbHAsl HAMOTKAa ONTHYECKOI'O BOJIOKHA Ha KaTyIIKY: paBHOYJAJIEHHBIE OT CEpEeIUHBI Ka-
TYIIKH Y4acTKHM BOJIOKHA pa3MeEIIaloTCsi MakcuMalibHO Onu3ko. Ilpu takom crocobe HeoOXoaumo
NONIEPEMEHHO HAMATHIBAaTh HA KaTYIIKY BOJIOKHO B pa3Hble CTOPOHBI OT CEPEAMHBI (IIPaBOE U JIEBOE
TIJ1€40).

MO>KHO BBIIEIUTH Pl PAKTOPOB, YCIOKHSIOMIUX MPOLIECC CO3AaHUS KOHTYypa:

— MaJlblil IMaMeTp UCIOIb3YEMOTO BOJIOKHA, YTO 3HAUUTENBHO 3aTPYAHAET BU3YyaJIbHbIM KOH-
TPOJIb;

— HaJM4Me B BOJIOKHE BHYTPEHHUX HANPSDKEHUI;

— OosbIIas JUIMHAa HAMaThIBAEMOTO BOJIOKHA,

— HECOBEPILIEHCTBO TEXHOJOTMY HAMOTKHU BOJIOKOHHOI'O KOHTYpA,

— crnenuduka KBaIpyrnoJabHOTO METOIa HAMOTKH.

[lon mapamerpamu KauecTBa HAMOTKHM ITOHMMAIOTCSI TaKHE CBOMCTBA YyBCTBUTEIBHOIO 3JIE-
MeHTa BOI', KOTOpBIE BIMSIOT Ha BBIXOJHBIE XapaKTEPUCTUKU CAMOI'0 TMPOCKOMA:

— CyMMapHasl IJIMHa BOJIOKOHHOT'O KOHTYpa;

— COOTHOILICHHE JIUIMHBI JIEBOI'O U IIPABOTIO IIJI€4a KOHTYPA;

— KOJINYECTBO Pa3IMYHBIX Je(PEKTOB HAMOTKHU.

HccnenoBanuio napaMeTpoB KauecTBa 4yBCTBUTENBHOTO 3ieMeHTa BOI u ¢akTopoB, Ha HUX
BIIMSIOLINX, IOCBSILIEHA 3TA CTaThsI.

HedexTbl HAMOTKH. BOJIOKOHHO-ONITUYECKUM KOHTYP COCTOUT U3 N CII0€B BOJIOKHA, TUAMETP
K2XKI0T0 M3 KOTOPBIX OOJIbIle TuaMeTpa npeapiaymiero cios [6]. Kak cinencreue, u JyiMHa BOJTOKHA
MOCJIEIYIOLIETO CJIOS TOJKHA OBITh OOJIbINE IJTMHBI BOJIOKHA!

L=\m*(D +D,(1+ (N -13)) + Dn, (1)

rae D — nauameTp kapkaca paboueil kaTymku, Dy — AuaMeTp BOJIOKHA, 7 — YHCIO BUTKOB B OJI-
HOM CJIO€.

Boun 06paboTanbl 1aHHBIE, TIOTYYEHHBIE B MPOIECCE HAMOTKM IIECTH BOJIOKOHHO-ONTHYEC-
KHAX KOHTYPOB C UCIOJB30BaHUEM (POTOIIEKTPHUECKOTO JATUUKA JITUHBI, HUMEIOIETr0 MOTPELTHOCTb
+5 mMm. Ha puc. 1 mis cpaBHeHHs TpUBEACHBI TPaQUKH TEOPETUUECKUX (OTPE3KH, MapayjiebHble
ocu alcIyce) U MPaKTHYECKUX 3aBUCUMOCTEH MpHpalleHus JUIMHBI BOJIOKHA OT HOMepa ciost (@ —
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KOHTYp Ne 1,6 — 2,6 —3,2— 4,0 — 5, e — 6). Kak BUIHO, TpaKTUUYECKHE 3aBUCUMOCTH UMEIOT
CKauykooOpa3Hbld XapakTep. CTOUT 3aMETHTh, YTO M3MEHEHHUE JJIMHBI POUCXOIUT KaK B CTOPOHY
YBEITWYCHHS, TAK 1 YMCHBIIICHHS.
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Puc. 1

JlanHoe 0OCTOSTENHCTBO OOBICHSETCS, MPEXKIE BCEro, TEM, YTO CTPYKTypa BOJOKOHHO-
ONTUYECKOTO KOHTYpPA COJAEPKUT MHOXKECTBO ACPEKTOB. Y CIOBHO X MOXHO Pa3fesiuTh Ha MOCTO-
SIHHbIE U MIEpEMEHHbIE, MiepBbie 00YCIOBIEHBl KOHCTPYKIIMEH Kapkaca paboueil KaTyllku, HaTu4ueM
yria MeXAy YKJIaJbIBaeMbIMU BOJOKHAMHM U OOpPTOM KapKaca, uyepeloBaHMEM HAMOTKU JIEBOTO U
nmpaBoro mieya u T.4. K HuM oTHOCcATCS miepeckok (puc. 2, 1), mpucteHouHbI nedext (puc. 2, 2) u
nedeKT ,,BEIXOAIIEro BoiokHa (puc. 2, 3). Ilepeckok xapakTepusyeTcsl peryasspHbIM CMEIICHUEM
BOJIOKHA Yepe3 BUTOK U MPOUCXOAUT U3-3a Pa3INUMs MEXKIY TEKYILIHUM YoM HaMOTKHU U YIJIOM Ha-
MOTKHU BHUTKOB Ipeabaymero ciosi. [IpucteHounslit 1eekT BOZHUKAET BCIEACTBUE TOrO, 4TO OOpT
KaTylIku o0pa3yer ,,KIUH ¢ OIMKalIIuM K HEMY BUTKOM MPEIbIAYIIEro CIos, TaK YTO BUTOK, He-
MOCPEJICTBEHHO MPHUJICTAIOMNA K OOPTY, MpOBaJUBaeTCA B 30HE OCHOBaHUSA ,,kiuHA. ,,J[eheKT BbI-
XOISIIEr0 BOJIOKHA™ SBJISIETCS CIEACTBHEM YEpEIOBaHUS MPABOM M JIEBOM MOJIOBUHBI BOJIOKHA MPHU
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HAaMOTKE KOHTYpa: MOCIEAHEMY BUTKY TEKYILEro cJI0 He0OX0IUMO Orubdath ,,BHIXOsIIEe" BOJIOKHO
MOCJIEIHETO BUTKA MPEIBIAYIIETO CIIOSL.

Crnydaiinpie e(heKThI, KaKk TPaBUIIO, 00YCIOBIEHBI OOJBITUM 3HAYEHHEM KECTKOCTH BOJIOKHA,
IUIOXUM KaueCTBOM HAMOTKH BOJIOKHA Ha TPAHCIOPTHYIO KaTYIIKy, OMIMOKaMM yKJIaJuuKa U T...
Cpenu Hux paznuvaroT aedektsl 1-ro u 2-ro poxa. Jdedexr 1-ro poma (puc. 2, 4) BeI3BaH HEpETy-
JSIPHBIM CMEILEHUEM BOJIOKHA HAa OJMH WJIM HECKOJIBbKO BUTKOB, 2-TO POJa — HEPETYJSPHBIM CMe-
[IEHHEM BOJIOKHA MTOBEPX OJJHOTO U3 MPEABIAYIINX BUTKOB (puc. 2, ).

Ha puc. 3 mpuBenen npumep nedexra 1-ro poxa.
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Haubonee 3HAYMMBIMU MPUYMHAMH CIYYalHBIX JE(EKTOB SBISIOTCS KECTKOCTh BOJIOKHA U
KayeCTBO €r0 HAMOTKH Ha KaTYIIKy — T.€. (JaKTOPBI, KOTOPHIE MOJHOCTHIO HE 3aBUCAT OT OIMepaTo-
pa. beiio 3ameueHo, 4To mpu HaMOTKE KOHTYpoB Ne 1, 3 u 6 maHHBIE YCIIOBUS OBUTH 3HAYUTEIHHO
Jy4Iie, HeXeJln Mpu HamoTke KOHTYpoB Ne 2, 4 u 5. Kak BuiHO U3 puc. 1, 3aBUCHMOCTH npupare-
HUS JJIMHBI CJIOS OT HOMEpPA CJIOS KOHTYPOB BTOPOM TPYIIBI XapaKTEPU3YIOTCS 3HAYUTEIbHBIMU
CKauKaMH, KOTOpbIE, B KOHEYHOM CYETE, BHOCST CYIIECTBEHHBIN BKJIaJ B HEPABEHCTBO JIJIMHBI JIEBO-
T'O ¥ TIPaBoro Iieya uHTepdhepoMerpa.

Hanwuune onrcaHHbIX Ne()eKTOB B CTPYKTYPE KBAAPYIOJIbHON HAMOTKH MMPUBOIUT, BO-TIEPBBIX,
K HEOJMHAKOBOMY IPHUPAILECHUIO JITTUHBI BOJIOKHA B KAXKJOM CJIO€, BCIEACTBUE YEr0 YBEITUUMBACTCS
HepaBeHCTBO JUTHHBI 1ied BOI', BO-BTOPBIX, K YBEITWYCHHUIO KOJMYECTBA JIOKAIBHBIX M3THO0B BO-
nokHa. IlepBoe 0OCTOSATENBCTBO YBEIMUYUBAET 3aBUCUMOCTh KOHTYpa OT TpaJiie€HTa TEMIEPaTyphl,
BTOPOE — MOBBIIIAET PACCESHUE CBETA B BOJHOBOJIE.

Ilar ykaaaku. J[iMHa BOJIOKHA, COCTaBIIAIONIETO BOJOKOHHO-ONTUYECKUM KOHTYp, 3aBUCUT
OT JUaMeTpa KaTyIIK{ U BOJIOKHA, IIMPUHBI KaTYIIKH, IIara YKIaJKH, 1e(heKTOB YKIIaIKH.

[Ipy HaMOTKE Ka)K0Tr0 HOBOI'O CJIOSI MPOUCXOIUT MPHUPAIEHUEe CYMMApHOTO JAHaMeTpa BOJIO-
KOHHO-ONITHYECKOTO KOHTYpa. B oTcyrcTBHE nedekToB OymeM UMETh CleAykollee 3HauYeHUE aua-
MeTpa KOHTYypa:
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Dgon = D +Q2+(N=D3)D,. )

Kak crneactBue, amuHa BOJOKHA KaXKAOrO MOCIEIYIOLUIEro ciiosg OyJeT MpsiMO 3aBHCETh OT
JUaMeTpa KaTyIIKU U BOJIOKHA. 3HAUYEHUs 3TUX [1apaMETPOB HE 3aBUCAT OT ONEPATOPA, IPOU3BOIS-
LIEr0 HAMOTKY KOHTYpPA, B OTJIMYKE OT Llara yKJIaJKd, TOYHas yCTAaHOBKA KOTOPOIO SIBIISETCA OYEHb
BAOKHOM 3amadel. [Ipu 3HadeHMU miara ykiaagaky, MEHBLIEM JHaMeTpa BOJIOKHA Ha BenuuuHy AD,
yepes n BUTKOB, rue n = Dy /AD , MoxeT nponsoiitu AeeKT BTOPOro poja, 4To CyLIECTBEHHBIM 00-

pa3oM HapyIIUT PEryJISPHOCTb CTPYKTYPHI BOJIOKOHHO-ONTHYECKOTO KOHTYpa. Y CTAHOBKA BEJIUYH-
HBI I1ara yKJIaJK{ OOJIbIIeH, YeM JuaMeTp BOJOKHA, MPUBEAET K 3HAUUTEIFHO MEHBIIUM Hapylle-
HUSIM CTPYKTYpPBI, OTHAKO B 3TOM CJIydae OJMH CJIOH KOHTypa Oy/AeT BMEIIaTh MEHbIIEE YHUCIIO BUT-
koB. Kpome Toro, auamerp KoHTypa OyAeT HECKOJIbKO COKpAILEH, BCIEACTBUE TOTO YTO BUTKU KaXK-
JIOTO TIOCJIEAYIOIIETO clios OyAyT MONajaTh B MPOMEXKYTKHA MEXAY BUTKAMH MPEIbIIYIIErO CIOS.
Ob6a ¢akTopa npuBeayT K YMEHBIICHHUIO JUTMHBI BOJIOKHA B KOHTYPE.

Kak crnencrBue, HEOOX0IMMO TOUHO U3MEPATH JUAMETPHI CEYCHUI ONTHYECKOTO BOJIOKHA IS
YBEJIMUEHHSI [UTMHBI KOHTYpA B Mpe/ieiax YCTAaHOBJIEHHOT'O YHCIIa KBAaAPYTIOJIEH.

3akmouyenue. B xozie mpoBeIeHHBIX UCCIEI0BaHUNA ObLIIM 00pabOTaHbI JaHHBIE, TIOTYYEHHbIC
P HAMOTKE BOJIOKOHHBIX KOHTYPOB, BBISBJICHBI OCHOBHBIE JIe(DEKTHI HAMOTKH, a TaKXke OIpeelie-
HO BJIMSHUE IIara yKJIAJK{ Ha MapaMeTpbl KayecTBa. BbUIO yCTaHOBIIEHO, YTO J€(EKThl HAMOTKH
NPUBOJAT, BO-TIEPBHIX, K U3MEHEHUIO JUTMHBI KOHTYpa (OJHAKO B CHJIy CBOETO CIy4aifHOTO XapakTe-
pa AaHHOE U3MEHEHUE Pa3uyaeTcs AJIs JIEBOTO M MPaBOro Iiieda KOHTYpPa), BO-BTOPBIX, K yBeIHYe-
HUIO KOJIMYECTBA JIOKAJIbHBIX U3rMOOB BOJIOKHA U, KaK CJIEJICTBHE, YBEIIMUECHUIO PACCESIHUS CBETA B
BosHOBOZE. Kpome Toro, Obiia onpezeneHa npupoaa 1eGeKToB, KOTopas HapsSMYIO CBsi3aHa € 0CO-
OCHHOCTSIMHU BOJIOKHA, 000PY/I0BaHHSI U TEXHOJIOTHH HAMOTKH.

[IpencraBneHHble pe3yabTaThl MOTYT OBITH UCIIOJIB30BaHbI B JallbHEHIIE paboTe 1Mo uccieno-
BaHMIO, C IIENIBIO TOBBIILICHHS, KaYeCTBa HAMOTKH YyBCTBUTEIbHBIX 31eMeHTOB BOI'.
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