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5. Присоединение слоя к предыдущему или подложке сопровождается 
проверкой сцепления текущего слоя с предыдущим по размеру площади пере­

кръrrия или скрепления слоев. 

6. Проверка завершения синтеза изделия заканчивает цикл послойного 
«выращивания>> и подсчитывает программными средствами общее количество 
слоев изделия. 

7. Верификация модели - завершающий этап компьютерного сопоставле­
ния <<Выращенной» модели и исходной. 

Расчет общего коJШЧества слоев (блок 6) позволяет оценитЪ эффектив­
ность процесса, выбираемого для послойного сшпеза изделия заданной формы 
одним из предлагаемых методов. Верификация модели послойного синтеза 

(блок 7) дает возможность проверить удовлетворение требований к геометриче­

ским параметрам качества сложнопрофильных поверхностей, заложенных в 
компьютерную модель изделия (блок 1). Регулирование тоЛЩШJЫ слоя (блок 4) 
и угла <<разделки» его кромок (блок 2) позволяет управлять геометрическими 
параметрами качества сложнопрофилъной поверхности (блок 3) и вносить кор­
рекrировки в начальный выбор метода аддитивного производства. Проверка 

сцепления слоев изделия в ряде случаев требует, помимо определения площади 
их перекръrrия (блок 5), та:кже анализа рельефа плоской или сложнопрофильной 
поверхности. Последний вариант обычно используется при нанесении оболочек 

или покрытий на послойно <<Выращенное» изделие. 

Таким образом, анализ методов получения деталей мапшн без формооб­

разующей оснастки показал, что процессы аддитивного производства требуют, 

кроме изучения технологии получения изделия из конструкционных материа­

лов, та:кже разработки информационных технологий их моделирования. Для 
технологии послойного формирования из листового материала, с целью обес­

печения высокой точности; геометрической формы, рекомендован алгоритм 

разбиения изделия на слои различной толщины, учитывающий разделку их 
кромок под углом. Рассмотрено компьютерное проекrирование процессов ли­

стового раскроя и послойной сборки, на примерах формирования изделий 

сложной геометрии, с учетом использования 5-координатного манипулятора в 
автоматизированном раскройном комплексе. 

Швагiрев Л А., Прокопович 1. В. Костiна М М 
Одеський нацiональний полiтехнiчний унiверситет, м. Одеса, Укра:iна 

ДОСJПДЖЕПНЯ ЗАБЕЗПЕЧЕПНЯ €ДНОСТI ВИМIРЮВАНЬ ВИТРАТ 
ПОБУТОВОiЕЛЕКТРОЕНЕРГii 

Длн. обдiку споживаш~я побутово1 с:пектроеи~ri1 вихористовують лi'l"Нл:ь· 
ники. З розвитком новiтнiх технологiй навiть побутовi лiчилъники потребують 
вiдновлення та покращення характеристик, щоб вимiрювати витрати електрое­
нергii максимально точно, що в умовах сучасноrо ринку споживання електрое-
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нергi! е акrуалъним. Метою проведення дослiджеш, було довести вплив рiзних 

чинн:и:кiв при перевiрцi на розрахувхи погрiшностi припаду. При виконаннi до­

слiджень було розглянуrо iндуктнвнi, електромеханiчнi та електроннi лiчиль­
ниюr для порiвняння ix метрологiчних характеристик. Освовна вiдносна похиб­
ка 1\ лiчилъникiв при змiнi струму не перевищуе межу: . 

- при активному навантаженнi: 

о. = ±1,5 % при 0,051.,.. $1 <о.и .... , cosq> = 1; 
о, =±1,0 % прио,ц_ $I<0,1I_ •• cosq> = 1; 
- при iндуктнвному навантажеввi : 

о, = ±1,5 % при 0,11_ ~ [ < 0,21,.., , COS<p = 0,5; 
о, = ±1,0 % при 0,21"" ~ [ <1_. , COS(j> = 0,5; 
- при емнiсному наванrаженнi: 

о, =±1,5%при0,1I,... ~l<0,21...,, cosq>=0,8; 
о, =±1,0 % при 0,21_ ~l< 1_. , coscp=0,8, 

де 1 - поточве значенвя сили струму, А; 1"". - номiналъне значення сили стру­

му, А; 1..,.. - максималъне значенвя сили струму; cosq> - коефiцiент потужностi. 

Перевiрку фувкцiонування лiчильника проводили на вимiрювалънiй уста­

новцi ЦУ6800. При п:iдкпюченнi пiстрiю ДО вимiрювалъноi установки встанов­
лювали напругу 230 В та струм 20 А i проводили 50 вимiрiв по 15 хвилив кож­
не. Визначення основноi похибки при симетричвому навантаженнi проводити 

при номiналънiй напрузi при значениях параметрiв симетричвого навантажен­
ня, вказаних в табл. 1. Резуm.тат перевiр:ки вважають позитивним, я:кщо основ­
на вiдносна поrрiшнiсть, при базовому струмi 16 не перевнщуе допустимих 

значень, вказаних в табл. 1. 
Табли 1 - Значенн.я амет iв симет ичного навантаження 

Значения сшш Коефiцiснт ПО'IJ'Ж· Межа основноi похибки, що доnускаЕ:ТЬСя, 
А ностi для п то'!Ностi, % 

1 

0,5 (iнд.) ±2,0 

Визначення основноi похибки при однофазному наванrаженнi робити для 

прямого напряму eнepru при номiналънiй напрузi i значениях струму в однiй з 
фаз приведених в табл. 2. Для лiчи.лъникiв першого класу точвостi (ГОСТ 
30207-94) результат перевiрки в режимi несиметричвого навантаження вважа­
ють позитивним, я:кщо рiзниця мiж значеввями поrрiшностi, вираженоi у вiдсо­

тках, при однофазному i симетричному багатофазному навашаженнi при базо­
вому струмi 16 та коефiцiентi потужностi, рiвному 1, не перевищуе 1,5 %. 

Табли 2 - Значенн.я. 11 

Значення силн 

,А 

0,216 $.l< 1,_ 0,5 (iнд. ) 

Межа основноi похибIСН, що допускасrься, 

· для п точностi , % 

±2,0 

±2,0 
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Для розрахунку похибки перевiрки було обрано сучасни:й лiчильник Н1К 

2102-03 Е2Т. Перевiрку вiдсуrностi самохода лiчнлъникiв проводили при симе­

тричному навантажешri 115 % вiд номiнального (UP = 1,15и .... ) та при вiдсут­
ностi струму в послiдовному ланцюзi при нормальних умовах застосування, 

тобто зriдно вимог ДСТУ EN 62053-21 и. = 265 В при и.,.. = 230 В. Порiг чуr­

ливостi лiчильника оцiнювали при симетричному навантаженнi 0,1 % та 0.4 % 
вiд номiнального струму при cosq>=l (для аюивноi: енергii) и siшp=l (для реак­
тивноi енергii). Для перевiрки функцiонування лiчнлъника застосовували вимi­
рювальну установку ЦУ6800. Випробування проводили при напрузi 230 В та 
силi струму 20 А. Було проведено 50 вимiрiв по 15 хвилин кожен (3]. 

Результатi опрацьовування одержаних даних наведенi на рис. 1 - рис. 4. 

5 _;_ 
! 

о-1,14SO 1,1464 1,1479 1,1493 1,1.S07 1,1521 1,1536 

Рис. 1-Гiстограма i полiгон частот 

0.2 

о.о µЕ~f--1--+-+"-+-Ч 

...... ~q. ..._..$' ... ...,..:J'" .... ..:Р "~ .. ,:f ..,,..:>t ... 

Рис. 2 - Кривi iнтегралъноi' 
функцii'розподiлу 
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Рис. 3 - Кумулятивна крива 
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Рис. 4 - Графiк закону 

нормального розподiлу 

Таким чином проведено аналiз рiзних засобiв вимiру побутовоi: електрое­
нергil та принципiв перетворення даних. При проведеннi дослiдження були 
проведенi розрахунки похибки на пiдставi статистичних (W=l,1500±0,0021 
кВт/р) даних та розрахунки невизначеностi похибки (Y=l,1500±0.0110 кВт/г). 

При проведеннi перmого розрахунку було визначено середньоквадратич­
не вiдхилення та перевiрено вибiрку вимiрiв на нормальний розподiл завдяки 
критерiю Колмогорова. При проведешri другого розрахунку знайдено невизна­

ченiсть типу А - випадкова похибка, та невизначенiсть типу Б - систематична 
похибка. 

Аналiз результатiв дослiдженъ доводить, що розрахунок невизначеностi 
точнiше визначае похибку вимiру. Це обумовлено тим, що при розрахунку не­
визначеностi враховуютъ конкретнi лабораторнi умови перевiрки припаду. 
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