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Введение. Постановка задачи. Актуальной 
проблемой точного приборостроения является 
контроль за точностью изготовления деталей 
приборов. 

Параметрами, которые наиболее полно харак-
теризуют конечное качество прецизионной про-
дукции приборостроения, в частности деталей 
оптических приборов, метрологических прибо-
ров, использующихся в производстве, являются 
параметры формообразования деталей, их гео-
метрические параметры, шероховатость поверх-
ности, твердость материала детали.  

Исследования, проведенные авторами за по-
следние годы [1–3], показывают, что для выпол-
нения полноценного контроля качества валов, 
например деталей точного контрольно-
измерительного прибора, необходимо иметь 
надежный контроль за размерами (диаметрами) 
при проведении технологического процесса из-
готовления деталей. Особенно это касается валов 
различных размеров для разных приборов. Не-
возможность определения погрешностей теку-
щего размера диаметра вала приводит к тормо-
жению технологических процессов и, как след-
ствие, дефектов и брака при изготовлении 
точных деталей.  

Анализ результатов, полученных другими оте-
чественными и зарубежными учеными, указывает 
на то, что проблема с измерением диаметра вала 
практически не развивалась ни в теоретическом, 
ни в практическом аспектах в течение достаточно 
длительного времени [4–8], несмотря на ее боль-
шую потребность в промышленности, хотя анало-
гичная проблема возникла и с разработкой мето-
дов и средств калибровки диаметра точного вала 
при изготовлении точных приборов.  

Так, в работе [8] показан метод измерения 
диаметров вала с использованием структуриро-
ванного измерения светового зрения. После ка-
либровки модели структурированного измерения 
светового потока виртуальная плоскость устанав-
ливается перпендикулярно измеряемой оси вала, а 
изображение полосы света на валу проецируется 
на виртуальную плоскость. На виртуальной плос-
кости центр измеряемого вала определяется путем 
подгонки проецируемого изображения под гео-
метрическими ограничениями световой полосы, а 
диаметр вала измеряется определенным центром 
и проектируемым изображением. Эксперимен-
тальные исследования подтвердили точность из-
мерения метода и влияние некоторых факторов на 
измерения (рисунок 1). 

Недостатками такого метода, несмотря на вы-
сокую функциональность измерений, является 
ограниченность использования, которая преду-
сматривает измерения в практически только ла-
бораторных условиях, при наличии чистой ров-
ной поверхности без посторонних включений и 
резких перепадов рельефа. 

 
Рисунок 1 – Блок-схема измерительной модели  

лабораторной установки 

Кроме того, является невысокая достовер-
ность определения параметров детали вследствие 
возможных нарушений идентификации оптиче-
ского изображения при настройке оптикоэлек-
тронной системы устройства вследствие ее 
сложности. 

Особенно это касается создания технических 
средств, которые действуют в автоматическом 
режиме, что подтверждает состояние публикаций 
по этой проблеме и состояние существующих 
приборов, которые промышленно выпускаются. 

Цель работы. Разработка схемотехнических 
решений и принципов автоматического контроля 
параметров формообразования  детали типа 
«вал» в условиях производства для повышения 
качества изготовления точных приборов. 

Метод исследования. Принцип автоматиче-
ского контроля детали содержит последователь-
ные операции по определению параметров твер-
дости материала детали и шероховатости повер-
хности локальных участков массы детали. Это 
связано с регистрацией сигналов изменения со-
зданного вокруг детали электромагнитного поля, 
возникающие при касании индентора поверхнос-
ти детали, а также сигналов, которые идентифи-
цируют перемещения индентора относительно 
поверхности. Итак, измерения микротвердости 
детали или заготовок непосредственно в системе 
технологического обрабатывающего оборудова-
ния можно проводить по серии измерений в раз-
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личных точках поверхности изготовленной про-
дукции или заготовки. 

В то же время, основной особенностью спо-
соба автоматического контроля является созда-
ние интегрированного электромагнитного излу-
чения в оптическом диапазоне, которое содержит 
три длины волны 460 нм, 530 нм и 635 нм с пос-
тоянной мощностью. Излучения направляют на 
локальную выбранный участок поверхности де-
тали, которую обрабатывают, по нормали к от-
ражающей поверхности в соответствии оптиче-
ское излучение. При этом деталь не нужно сни-
мать со станка, что повышает точность контроля. 

Сигнал оптического излучения, отраженного 
от поверхности детали, регистрируют фотоприе-
мным устройством, сигнал от которого поступа-
ет в систему обработки сигналов.  

Таким образом, анализируют пространствен-
но-частотное распределение световых полей, 
который имеет зависимость изменения парамет-
ров от величины амплитудно-фазового распреде-
ления шероховатости поверхности. При этом 
регистрируют изменение фазы светового излуче-
ния, позволяет устанавливать связи величин ми-
кровысот профиля поверхности детали и ампли-
тудно-фазового спектра отраженного от поверх-
ности детали оптического излучения. Точность 
определения зависит от точности измерения 
сдвига фаз излучения. 

Образованное интегрированное излучения, 
имеет три длины волны, позволяет регистриро-
вать и анализировать комплексный образ повер-
хности детали. При этом определяют изменения 
твердости и шероховатости поверхности явля-
ются основными параметрами качества детали. 

Измерения твердости и шероховатости выпо-
лняют поочередно, когда сначала определяют 
параметры световых полей отраженного излуче-
ния, путем обработки сигналов образуют образ 
определенного участка поверхности, а следую-
щей операцией является погружение индентора в 
этот участок с целью определения твердости ма-
териала. 

Результаты исследования. Итак, автомати-
ческий контроль заключается в одновременном 
высокоточном измерении твердости детали, при 
этом в цепи контрольно-измерительного, техно-
логического оборудования и детали создают ста-
бильное по своей конфигурации и напряженнос-
тью электромагнитное поле, а также определяют 
величины параметров шероховатости поверхнос-
ти детали путем регистрации и анализа отражен-
ного от поверхности этой детали. Для этого 
выделяют отдельные участки интегрированного 
оптического излучения, анализируют и форми-
руют сигнал автоматизированной системы конт-
роля качества изготовления детали. 

Таким образом, получая интегрированный 
информационный сигнал, характеризующий не 

только отклонения микротвердости материала в 
локальном участке измеряемой детали, а также 
определить шероховатость поверхности, можно 
повысить точность измерения в 2,5–3 раза в ре-
зультате анализа динамики связей между 
изменениями мощности и фазовых изменений 
сигналов и изменениями твердости и шерохова-
тости поверхности детали для повышения качес-
тва контроля при изготовлении прецизионных 
деталей на станках в условиях автоматизирован-
ного производства. 

Выводы. Преимуществами разработанного 
метода автоматического контроля детали, в ко-
тором определяют параметры сигналов от систе-
мы комплексных преобразователей, которые 
формируют сигналы, идентифицируют измене-
ния параметров электромагнитных полей, в 
частности в оптическом диапазоне излучения, в 
локальной зоне поверхности детали, которые 
определяют шероховатость поверхности и вели-
чину твердости материала, повышает функцио-
нальность контроля и точность изготовления 
детали, поскольку способ контроля не требует 
снятия детали с обрабатывающего станка. 
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