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Таким образом, предложенная методика выделения 
диапазонов конструктивно-технологической сложности 
позволяет повысить точность оценивания эффективно-
сти конструкторско-технологических решений, исполь-
зуемых при производстве машиностроительных изде-
лий в рамках конкретной производственной системы. 
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Важным звеном в системе оценки эффективности 
осколочных малокалиберных боеприпасов (МКБ) 
является определение распределения начальной ско-
рости поражающих элементов (ПЭ) и их количества 
по направлениям разлета. Сложность таких испыта-
ний характеризуются следующим: 

 измерения проводятся в условиях подрыва 
МКБ; 

 скоротечность измерений – время измерений не 
превышает нескольких миллисекунд, а время начала 
взрывного процесса может варьироваться в диапазо-
не несколько секунд; 

 использование длинных измерительных линий 
связи (до 60 м) между датчиками и измерительной 
аппаратурой, что приводит к наличию импульсных 
помех, шумов и наводок как от взрывных, так и про-
изводственных процессов; 



ISSN 1813-7911.  Интеллектуальные системы в производстве. 2012. № 2 (20) 

 

36 

 уникальность отдельных испытаний, что предъ-
являет особые требования к надежности и точности 
средств регистрации измерительной информации; 

 высокая стоимость испытаний, затрудняющая 
возможность повторного его проведения. 

Метод измерения скорости ПЭ основан на опре-
делении времени их пролета фиксированного рас-
стояния от места подрыва до мишени, фиксирующей 
момент прохождения ПЭ. 

Проведенные исследования с определением ко-
личества ПЭ по направлениям разлета показали, что 
90 % осколков МКБ, перехватываемых полукруговой 
мишенной обстановкой (щит полуцилиндрической 
формы высотой 1,5 м и радиусом 2 м), приходится на 
сектор φ = 43○ [1]. При этом общее количество ПЭ 
определялось по действующим отраслевым методи-
кам при подрыве в улавливающей среде (сухие дре-
весные опилки) и сравнивалось с количеством ПЭ, 
перехваченных мишенью по заданному направлению 
и пересчитанных на сферу. По результатам этих ис-
следований определены размеры элементарной ми-
шени, по которым можно достоверно определить 
вероятность попаданий ПЭ пересчетом на телесный 
сектор (шаровой пояс), ограниченный сектором              
φ = 43○ по горизонтали и φ = 17,5○ по вертикали. 

Для фиксации прохождения ПЭ разработана мно-
гослойная мишень [2]. На рис. 1 показана структура 
сегмента мишени (l = 0,3 м, h = 0,6 м).  

При таких размерах мишени погрешность откло-
нения от сферы по вертикали не превышает 0,5 %. 
Основа мишени – пластина из алюминиевого сплава 
АТ16 толщиной 0,002 м (2 мм).  

 

 

Рис. 1. Структура многослойной мишени 
 

На каждый сегмент наклеивается последователь-
но слой бумаги (например, типа «ватман») и слой 
алюминиевой фольги толщиной 15•10–6 м (15 мкм). 
Для подключения к регистратору сигналов на пла-
стине механически крепится общий контакт, а для 
снятия сигналов с сегментов к слоям из алюминие-
вой фольги припаиваются измерительные линии. 

Для исследования распределения количества ос-
колков и их скоростей по направлениям разлета ми-

шень делится на сегменты, количество которых, 
в общем случае, определяет исследователь. Как пра-
вило, размер сегмента по углу (горизонталь) опреде-
лен равным ∆φ = 2○. При этом количество измери-
тельных каналов должно быть не менее 21. Однако 
на практике количество направлений, по которым 
определяется начальная скорость, зависит от воз-
можностей измерительной аппаратуры.  

В настоящий момент реализована мишенная об-
становка с 5 сегментами (∆φ = 8,6○). Схема мишен-
ной обстановки показана на рис. 2, где ММi – сег-
менты мишени.  

При проведении испытаний МКБ располагается 
горизонтально. При таком расположении изделия 
появляется возможность исследовать осколочное 
поле с учетом неоднородности структуры по длине 
изделия (отличия осколочных боеприпасов по внут-
ренней конструкции и наружной геометрии изделия).  

Метод позволяет проводить измерения скоро-
сти и распределения поражающих элементов бое-
припасов по направлениям разлета осколков МКБ 
с естественным или заданным дроблением (внут-
ренние или внешние насечки на корпусе), а также 
с готовыми поражающими элементами. МКБ уста-
навливается на подставке, высота расположения 
изделия равна половине высоты мишени (середина 
мишени).  

 

 
Рис. 2. Схема мишенной обстановки 

 
В ОАО «НПО „Прибор“» для решения этой зада-

чи разработано автоматизированное рабочее место 
(АРМ), представляющее собой интерактивную авто-
матизированную систему с разделением времени 
регистрации и обработки измерительной информа-
ции [3].  

АРМ состоит из 6-канального высокоскоростного 
регистратора ЦЗО-06 с частотой дискретизации до 
100 МГц производства ЗАО «Руднев-Шиляев», базо-
вого персонального компьютера в промышленном 
исполнении, схемы формирования сигналов с мише-
ни (Ф1-Ф6) и мишенной обстановки с многослойной 
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мишенью (рис. 3). Планирование эксперимента, ре-
гистрация, передача и обработка полученных данных 
проводятся под управлением программы ADCLab, 
входящей в комплект ЦЗО-06.  

 

 

Рис. 3. Структура АРМ 
 

Основные характеристики системы: 
 диапазон определяемых скоростей ПЭ – до             

3 000 м/с; 
 количество направлений разлета (мишеней) – 5; 
 расстояние до мишеней – 2 м; 
 сектор разлета ПЭ по горизонтали, перекрывае-

мый мишенной обстановкой – 43○;  
 сектор разлета ПЭ по вертикали, перекрывае-

мый мишенной обстановкой – 17,5○; 
 сектор разлета ПЭ по горизонтали, перекрывае-

мый одним сегментом мишени – 8,6○. 
При разработке систем автоматизации измере-

ний параметров взрывных процессов возникает за-
дача регистрации измерительных сигналов на ко-
ротком интервале времени при неопределенности 

их появления на значительном интервале наблюде-
ния [4]. В данной работе эта задача помехоустойчи-
вой синхронизации измерений осложняется тем, что 
датчик начала разлета ПЭ находится непосредст-
венно в зоне взрыва. Поэтому наряду с помехами 
и наводками из-за длинных измерительных линий 
накладываются помехи, связанные с процессом 
взрыва.  

В АРМ реализован метод синхронизации по дос-
тижению определенного уровня измеряемого сигнала. 
Буферное ЗУ в ЦЗО-06 организовано по принципу 
кольцевой памяти. Принципы применения кольцевой 
памяти для помехозащищенной синхронизации изме-
рений быстропротекающих процессов применяются 
достаточно широко [4]. Из-за зашумленности сигнала 
информация в память записывается с предысторией 
320•10–6 с (320 мкс). В качестве датчика разлета ис-
пользуется контактный датчик в виде одного витка 
медного эмалированного провода, намотанного через 
изолирующую прокладку на корпус МКБ. В момент 
разлета осколков проволока разрывается, при этом 
формируется сигнал начала разлета, который  исполь-
зуется для запуска измерений (рис. 4). Останов изме-
рений происходит по заполнению буферной памяти  
(1 Мб на каждый канал). 

На представленном сигнале (рис. 4) имеется им-
пульсная затухающая помеха (зона I), связанная 
с появлением сильного тока (~10 А) при иницииро-
вании электровоспламенителя ЭВ-15, подрывающего 
заряд. Запуск измерений может происходить по этой 
помехе. Из-за зашумленности сигнала регистрирует-
ся предыстория примерно 320•10–6 с, а момент нача-
ла разлета t0 ПЭ определяется вручную оператором. 
Осколок, проходя через соответствующий сегмент 
мишени, замыкает токопроводящие слои, при этом 
вырабатывается импульс напряжения (рис. 5).  

 
 

 

Рис. 4. Сигнал начала разлета осколков 

t0 

 I 
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Рис. 5. Сигнал с сегмента многослойной мишени 
 

Передний фронт импульса соответствует моменту 
прохождения осколка через мишень. После пролета 
осколка сегмент мишени готов к приему следующего 
осколка. Сигнал запуска и импульсы от каждого сег-
мента через формирователи подаются на АЦП и ре-
гистрируются в памяти регистратора. Объем памяти, 
задействованной в эксперименте, регулируется. 
Максимальный объем памяти – 1 Мб. После регист-
рации на экран выводится весь сигнал в разряжен-
ном виде. Для обработки выделяется прямоугольни-
ком информативная часть сигнала (верхнее окно в 
поле графика), которое выдается в увеличенном виде 
для обработки (нижнее окно в поле графика). 

Параметры сигнала в конкретной точке опреде-
ляются горизонтальным (значение напряжения) и 
вертикальным (значение момента времени) репера-
ми. Скорость осколка определяется по следующей 
формуле: 

Vi = (S–d/2)/(ti–t0), 

где Vi – скорость i-го осколка; S – расстояние от цен-
тра боеприпаса до мишени; d – диаметр (калибр) бо-
еприпаса; ti – момент пробития мишени i-м 
осколком; t0 – момент начала разлета осколков. 

Дискретизация регистрируемых сигналов осуще-
ствляется с частотой 100 МГц. Такая высокая часто-
та дискретизации необходима для разделения близко 
летящих осколков. Например, интервал времени 

между 3-м и 4-м осколками составляет 1710–6 с 
(рис. 5). Реально этот интервал времени может быть 
и меньше.  

Предел допускаемой основной погрешности из-
мерения временных интервалов регистратором              
ЦЗО-06 не более 0,5 % [5]. 
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The paper considers the method of measuring the speed and distribution of ammunition striking elements in directions of expansion during 
navigation tests. The patented design of semicircle target for capturing the striking elements in the bodily sector (φhor = 43○, φver = 17.5○) at explo-
sion of small-caliber ammunition is also described. The paper presents the analysis of the structure and operation of the workstation based on the 
6-channel high speed recorder ЦЗО-06 with a sampling rate up to 100 MHz produced by closed joint-stock company “Rudnev-Shilyaev” and IBM 
personal computer. 
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Рассматривается способ охлаждения электромагнитного приспособления, используемого при чистовом плоском шлифовании дета-

лей, путем непосредственного отвода тепла как изнутри приспособления, так и с внешней его поверхности. Применение внутреннего 
охлаждения позволяет снизить величину тепловой деформации как обрабатываемой плоской детали путем интенсификации теплоот-
вода через установочную поверхность, так и самого приспособления путем подачи хладагента по внутреннему змеевику. В результате 
повышается точность обработки и обеспечивается улучшение качества обрабатываемых деталей. 
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Для современного машиностроения характерна 
тенденция все большей ориентированности производ-
ства на удовлетворение конкретных запросов потре-
бителей и повышение эффективности эксплуатации 
существующих изделий и оборудования. Этого можно 
достичь путем повышения качества, надежности 
и долговечности выпускаемых изделий, в том числе за 
счет применения производительной и экономичной 
оснастки на металлорежущих станках. 

Применение производительных и экономичных 
приспособлений на металлорежущих станках имеет 
большое значение в механизации производства. 
К ним можно отнести магнитные приспособления 
для закрепления обрабатываемых деталей на плос-
кошлифовальных станках, которые получили широ-
кое распространение. Ни один из существующих 
способов закрепления шлифуемых деталей из маг-
нитного материала по своей быстроте и простоте не 
может сравниться с закреплением деталей при по-
мощи магнитного приспособления. 

Такие приспособления появились еще в конце 
XIX века. Безусловно, современные представители 
этого вида магнитных приспособлений более совер-
шенны по своим характеристикам. Однако область 
их применения осталась прежней – плоское шлифо-
вание. Широкое применение магнитных плит при 
плоском шлифовании объясняется, прежде всего, 
тем, что этот вид станочных приспособлений отли-
чается достаточной простотой конструкции, отсутст-
вием дефицитных материалов, высокой жесткостью 
и производительностью, удобством управления 
и автоматизации [3]. 

Обрабатываемая деталь с большой магнитной 
проницаемостью (чугун, железо, незакаленная, зака-
ленная и легированная сталь) своей опорной поверх-
ностью прочно прикрепляется к приспособлению, и в 
этом случае остальные поверхности детали доступны 
для обработки. Закрепление детали осуществляется не 
сосредоточенной нагрузкой зажимных элементов, 
а равномерным ее притяжением к установочной по-
верхности приспособления, что сводит к минимуму 
погрешность закрепления, повышая тем самым точ-
ность обработки. Закрепление и открепление детали 
осуществляется очень быстро простым включением 
или выключением электрического тока [4]. 

Постоянное совершенствование конструкций 
магнитных приспособлений дает основание утвер-
ждать, что использованы еще далеко не все резервы 
их возможностей и областей применения. Значи-
тельный вклад в теорию и практику использования 
магнитной технологической оснастки внесли такие 
ученые, как О. Я. Константинов, А. Я. Верников, 
М. П. Рашкович, Л. Б. Ганзбург, Е. В. Комаров,                   
Ю. И. Кузнецов и др., которыми проводится большая 
работа по развитию, совершенствованию и расшире-
нию области применения приспособлений магнитно-
го типа, что делает работы по их исследованию 
и оптимизации особенно актуальными. 

Магнитное приспособление, являясь звеном тех-
нологического процесса, должно обеспечивать его 
реализацию и необходимые показатели. Это основ-
ное требование к приспособлениям, определяемое их 
назначением и ролью в технологической системе 
СПИД, через которую магнитное приспособление 
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