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Резюме: След анализ на технологичните изисквания при прокатното производство и с цел управление на качеството на готовата продукция е предложен математичен модел за оценка геометричните показатели на квадратни и правоъгълни прокатни профили. Моделът включва три критерия за оценка. Чрез първия критерий се проверява наличие на изпъкналост или вдлъбнатост от страните на профила. Чрез втория критерий се установява наличие на частни отклонения от идеалните профили - ромб и трапец. Чрез третия критерий се оценява праволинейността на профила, както и отклонения получени вследствие на вибрации, породени от динамичността на измервателния процес. Предложените критерии са построени на база нормативни документи, наложени в прокатното производство, като са взети под внимание и евентуалните изисквания на клиента. 

Моделът ще бъде проверен експериментално.
Ключови думи: - отклонение, квадратни и правоъгълни прокатни профили, геометрични показатели, отклонения от идеалния профил, праволинейност, отклонения получени вследствие на вибрации. 
Осигуряването на мониторинг на геометричните показатели на проката и особенно на некръглите профили е често срещан метрологичен проблем. Това е така, поради невъзможността на този тип профили да извършват въртеливо движение, необходимо за процеса на измерване. Направените проучвания в производството [3] и литературните източници [1,2] показват, че при производството на проката, почти никои от квадратните и правоъгълни профили не притежават „правилна” форма. Този проблем не винаги се решава успешно поради трудностите, свързани с реализирането на базовите елементи, както и точното центриране на детайлите в процеса на измерване. Не бива да се пренебрегва и факта, че голяма част от влияещите върху процеса на формообразуване фактори носят случаен характер. През последните години изискванията към точността на геометричната форма на прокатни профили се повишиха, което налага усъвършенстване на вече съществуващи математически модели или създаването на нови такива. Моделът е реализиран в програмна среда Matlab.
Критерии за оценка на отклонението на квадратни и правоъгълни прокатни профили.
На (фиг.1) е дадено сечение на правоъгълен профил. Нека страните на идеалния правоъгълник са съответно а и b. В ъгловите точки А и средните точки В ще се извърши измерването за 
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-то сечение. Всяка точка А има своите координати (
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Броят на сеченията и броят на точките, в които ще се извърши измерването са представени в метричен вид. Всеки два реда от матрицата А показват координатите на точките A1, A2, A3, A4 със стойности
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 и 
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 в едно сечение. Аналогична е структурата на матрицата В.
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Фиг.1. Сечение на правоъгълен профил
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Зададени са допуски по три критерия за оценка на отклонението, вследствие на които програмата първо показва дали има отклонение по критерий 1, критерий 2 или критерий 3, като издига Iflag:
Iflag =     1     2     3

В този случай сме информирани, че има отклонения и по трите критерия. Ако на мястото на някоя от цифрите     1     2     3 има 0, т.е.  0     2    0, то има отклонение само по критерий 2, а по останалите два критерия няма отклонения.
Критерий 1

Критерий 1 проверява дали има изпъкналост или вдлъбнатост от страните на квадратния или правоъгълен прокатен профил.

За правата 
[image: image15.wmf]g

i

 минаваща през две точки, намираме общото уравнение на правата:
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където наредената тройка числа (
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Полагаме за съответните прави: 
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Намираме разстоянието от точките 
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Съпоставяме тези разстояния с предварително зададени допуски 
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, които трябва да
удовлетворяват следното условие:
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където: 
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, а допуска 
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 може да бъде зададен в зависимост от изискванията на клиента или определени нормативни документи, стандарти и др.
Обикновенно за правоъгълните профили 
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, а за квадратни профили - 
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Програмата показва в матричен вид в кое сечение и в коя точка има отклонение, както и в каква посока (положителна или отрицателна), както е показано по – долу.
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На (фиг.2а, б, в, г), като пример са дадени различни сечения и отклоненията получени в тях. За критерий 1 отклоненията с отрицателен знак (вдлъбнатост) са дадени с 
[image: image40], отклоненията с положителен знак (изпъкналост) са дадени с  
[image: image41], а когато отклоненията отговарят на зададения допуск се дават със звездичка *. За критерий 2 отклоненията на диагоналите са както следва: 
[image: image42] -диагонала отговаря на зададения допуск, 
[image: image43] - диагонала е по – голям от зададения допуск, 
[image: image44] - диагонала е по – малък от зададения допуск. За критерий 3, кръгчето 
[image: image45] показва, че центъра на сечението удовлетворява зададения допуск, а четириъгълничето 
[image: image46] обратното.
Във второ сечение (фиг. 2а) няма отклонения, т.е. то отговаря на зададените допуски по трите критерия. Осмо сечение  (фиг.2б) удовлетворява първи и втори критерии, но не и трети. Девето сечение (фиг.2в) показва, че има отклонения по първи критерий, а по втори и трети всичко е наред. В десето сечение (фиг.2г) има отклонения по първи и втори клитерий, а по трети всичко е наред.
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Фиг.2а. Отклонения получени във второ сечение
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Фиг.2б. Отклонения получени в осмо сечение
[image: image49.jpg]



Фиг.2в. Отклонения получени в девето сечение
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Фиг.2г. Отклонения получени в десето сечение
Критерий 2
Критерий 2 установява наличие на частни отклонения от идеалните профили - ромб и трапец. На фигурите по долу са дадени схемите на идеални правоъгълни профили и частните им отклонения от тях – ромб (фиг.3) и трапец (фиг.4).
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Фиг.3. Идеални правоъгълни профили и частното отклонение от него – ромб
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Фиг.4. Идеални правоъгълни профил и частното отклонение от него – трапец

Нека 
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 е големината на диагонала на идеалния профил (двата диагонала са еднакви). За диагоналите на правоъгълният профил в 
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-то сечение се получават следните зависимости:
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Двата диагонала 
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, трябва да удовлетворяват следните условия:

[image: image61.wmf]5

1

ddtoll

-<


                                         (13)

[image: image62.wmf]6

2

ddtoll

-<


                                          (14)
където допуските обикновенно са равни 
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 и могат да бъдат зададени в зависимост от изискванията на клиента или определени нормативни документи, стандарти и др.
Програмата дава информацията в матричен вид. Стълбовете на матрицата показват първия 
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 и втория 
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 диагонал със съответните им стойности и знак (положителен или отрицателен) на отклонението от зададения допуск, а редовете показват броя на сеченията. Вижда се, че в първо сечение диагоналите отговарят на зададените допуски, а във второ сечение диагонала 
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 е по – малък от зададения допуск, при което се получава частното отклонение от идеалния правоъгълен профил – ромб.
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Критерий 3
Критерий 3 за праволинейност, проверява отклонение от центъра на правоъгълния профил до права построена между центровете на първото и последно сечение на профила и отклонения получени, вследствие на вибрации, породени от динамичността на измервателния процес (фиг.5). 
Уравненията на правите съвпадащи с диагоналите 
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 са съответно:
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където: 
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Фиг.5 Отклонение от праволинейност 
Сечението на правите съвпадащи с диагоналите 
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 дават пресечната точка на диагоналите - центъра 
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 на правоъгълния профил в 
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Координатите на точката 
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Построяваме през точката 
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 (център на първо сечение) и точка 
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За всяко сечение (от две до девет в конкретния случай) намираме разстоянията 
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 от центровете 
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 на сеченията до правата 
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 и налагаме следното условие:
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където: 
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Програмата дава информация за стойностите на всички отклонения на центровете на отделните сечения до правата:


[image: image97.wmf]Iflag3 =

         0         0    3               

   0         0         0         0    8 

                 0         0

         0         0    0.0674         0

         0         0         0    0.0475

    

     0         0


В този случай сме информирани, че има отклонение в трето и осмо сечение

Заключение
Разработен е математичен модел за оценка геометричните показатели на квадратни и правоъгълни прокатни профили. 
Моделът включва три критерия за оценка:
· Критерий 1 проверява за наличие на изпъкналост или вдлъбнатост от страните на профила. 
· Критерий 2 установява наличие на частни отклонения от идеалните профили - ромб и трапец. 
· Критерий 3 оценява праволинейността на профила, както и отклонения получени вследствие на вибрации, породени от динамичността на измервателния процес. Предложените критерии са построени на база нормативни документи, наложени в прокатното производство, като са взети под внимание и евентуалните изисквания на клиента.
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[2]
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[3]
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Изследванията са подкрепени по договор 
№ BG051PO001-3.3.04/28, „Подкрепа за развитие на научните кадри в областта на инженерните научни изследвания и иновациите”. Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси” 2007-2013, съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз“.
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