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C.B. JIe6enes (5 xypc, kad. TM) C.A. JIrobomyipoB, K.T.H., JOII.

M3MEPEHUE TOYHBIX COEPUYECKUX IIOBEPXHOCTEM B YCJIOBUSX
IMTPON3BOACTBA

B Hacrosmiee Bpems B CBSI3M C DPa3BUTHEM HAyKM M TEXHUKH B MAIIMHOCTPOCHUH H
IpUOOPOCTPOEHNUHN BCE Yallle MPUMEHSIOTCS JETaIM C 3JIEMEHTAMH CIIOKHOI'O MPOCTPAHCTBEHHOTO
npoduiis, KOTOpbIH 00pa3oBaH MOBEPXHOCTSMH BTOPOIO M BBICIIMX MOpsAAKoB. Cpeaw 3TuX
MIOBEPXHOCTEH Yallle BCEr0 BCTPEYarOTCs cheprudecKre MOBEPXHOCTH (BHYTPEHHHUE U HApyXKHBIE), B
TOM 4YHCIIe TIpelM3HOHHbIe. BMecTe ¢ TeM Bce ocTpee BcraeT npobdiiema 3(pQeKTUBHOTO KOHTPOJIA
JAHHBIX 3JIEMEHTOB B IIPOLIECCE UX U3TOTOBIICHHUS.

B coBpeMeHHBIX YCIOBHSAX NPOHM3BOJACTBA NPU KOHTPOJE CIIOKHBIX HPOCTPAHCTBEHHBIX
npodwuiell OONBUIYI0 BaXXHOCTh MMEET HE TOJBKO TOYHOCTb HM3MEPEHHMH, HO M OTHOCHTEJbHAs
JIeIIEBU3HA, TPOCTOTA U3TOTOBJICHUS U UCTIONIb30BAHUS CPEJICTB KOHTPOJIAL.

Cyl1ecTByIOT CIEeIyIOIINe METOJbl KOHTPOJIS CIOXHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX (B TOM YHCIIE
cepruvecKnx) MOBEPXHOCTEH:

1. Meroa cpaBHEeHHsS C aHAIOTHYHBIM TNpoduieMm. [lpu sTrom mpodwmis u3mepseMmoro oObEKTa
CpaBHUBaeTca C OOpa3moBbIM TmpoduiaeMm (Kamubpom, mnpoekmued u T. aA.). Ho mpum
UCIOJIb30BAHUU JAHHOTO METO/Aa BCTAaeT Cepbe3Has IpobiemMa NOoIydeHHs 00pa3loBOro
npo¢uIIs, U3TOTOBJICHUS U KOHTPOJIS Kaauopa.

2. Meroa mnoOCTpoeHUs 3aJaHHOW KpPHUBOM, 3aKIIOYAIOIIMIICS B TOM, YTO Ha CHEUUAIBHOU
YCTaHOBKE CTPOUTCS TEOpeTHdecKas KpuBas M HAOIIOAAETCs OTKIOHEHHE ACHCTBUTEIHLHOTO
npoduiasi OT €ro TeopeTudeckoro mpooOpasa. IIpobGiema COCTOMT B OIICHKE TOYHOCTH
MOCTPOCHHST TEOPETUYECKON KPHBOHM, a TakKe B TOYHOCTH CpPAaBHEHHS €€ C (haKTHUECKUM
npoduiem.

3. KoopauHaTHBIII METOJ, KOTOPBIA COCTOUT B U3MEPEHHH TOYHBIX KOOPIAMHAT OTAEIBHBIX TOUYEK
npodmisd, MO KOTOPbIM pPacCUMTHIBAIOTCS OCTajJbHblE TpeOyeMble MapaMeTpbl Npopuis, U
MIPOBOJIUTCS €r0 OLICHKA.

Ceituac HauOoJblIEe pPACIPOCTPAHEHHE MOJYYWJIM METOJ CpPaBHEHHUS C aHAJIOTHYHBIM
npopuiieM U KOOPIUHATHBIA MeToaA. M XOTs UCIOoNIb30BaHNE KaTMOPOB U IMAOIOHOB Ui KOHTPOJIA
CIIOKHBIX IPOCTPAHCTBEHHBIX (B TOM 4Mcie CQHEpUYECKMX) MOBEPXHOCTEH 3HAYMTEIBHO
MIPEBOCXOJUT MO 4YacTOT€ IPHUMEHEHHs OCTajlbHble METObl, HO MpPHU H3TOTOBIEHHUH CaMHUX
KaJMOpOB, Yallle BCETO UCIOJIb3YETCsl KOOPAUHATHBIN METO/.

Jlsi1 KOHTPOJISE BHYTPEHHUX CHEPUUYECKUX MOBEPXHOCTEH MPEUMYIIECTBEHHO HCIOIb3YIOTCS
HIDKETIEPEUYHCIICHHBIE N3MEPHUTEIbHbIE TPHUOOPHI, OCHOBAHHBIE HA KOOPAWHATHOM METOJIE.

KoopaunatHo-u3MepuTenbHble MamuHbl. O0ecneunBaloT TOYHOCTh U3MEpEeHui B mpeaenax 1
MKM, BMECTE C TEM UMEIOT OOJIBIINE pa3Mephl U 3HAYUTEIILHYIO CTOUMOCTb.

Paznuunble onThueckue chepoMeTpsl, NpeiHa3HAYeHHbIE B OCHOBHOM JUIsI KOHTPOJIS JIMH3.
Nwmerot TounocTh n3mepenuit B npeaenax 0.01 mm.

PaznuuHbple MO KOHCTPYKIMHM c(epoMeTpbl, OCHOBaHHbIE HAa KOCBEHHBIX KOOPAMHATHBIX
METOJ[aX, TAKUX KaK METOJ XOPJbI ¥ BBICOTHI CETMEHTA, a TAK)KE METOJI MapaJuIenbHbIX Xopa. [Ipu
KOHTpoJie  c(peprUuecKux  IMOBEpXHOCTEH B  MPOM3BOJICTBEHHBIX  YCIOBHAX  (HUCKIIOYas
KpyIHOCEpPHUIHOE U MaccOBOE MPOU3BOACTBO) Yallle BCETO MPUMEHSAIOTCS UMEHHO 3TU IPUOOPHI, TaK
KaK COOTHOUIECHHUE 1IE€HA — Pa3Mepbl — TOUYHOCTb [Tl HUX SBJISIETCS A1 HUX ONTUMAJIbHBIM.

Jlisg ocymiecTBIEHUS] KOHTPOJSI AMAMETPOB BHYTPEHHUX (BOTHYTHIX) cdep B YCIOBHSX
MIPOM3BOJICTBA MPEJIAraeTcsi HMCMOIb30BaTh C(HEpOMETp Ha OCHOBE HMHIYKTHMBHOIO JaT4HKA.
[Ipennaraemerii pubop (cepomMeTprudeckas TOJIOBKA) HCIONIB3yeT KOCBEHHBIH KOOPIWHATHBIN
METOJ] XOpJAbl U BBICOTHI cerMmeHTa. [Ipu 3TOM mnepeMmelnieHHe H3MEPUTENBHOIO HAKOHEYHHKA
¢bukcupyercs WHIYKTHBHBIM JgaTdukoM Moxenn MO023-A (¢ KOppeKkiued HEeTHHEHHOCTH
XapakTepucTUkH) GupMbl «MuKpoMex» U nepeaaercs yepes 070k npeodbpazoBanus moaenu BIH-
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2, ommdposbiBaeTcss Ha DBM, e curnan oOpabaThIBacTCs, M PE3yJIbTaThl BBIJAIOTCS HA KpaH
MOHHUTOpa WM Ha TpuHTep. JlaHHAas W3MEpUTENIbHAs TOJOBKAa MOXET HCIOJb30BaThCS Kak B
7a00paTOPHBIX YCIOBUAX (C KAaKUM-JTHOO INTATUBOM), TaK M YCTaHABJIMBATHCS MPSMO HA CTAHKE C
TIOMOIIIBIO TPABEPCHI.

[Tpubop nmeet ropazao 6osiee NPOCTYIO KOHCTPYKIUIO, YEM BCE HCIOIb3yeMblE paHee, U, YTO
HEMAaJIOBa)KHO, COCTOMT B OCHOBHOM M3 CTaHIAPTHBIX Y3JI0B U OJIOKOB, CJIEIOBATEIbHO, MOXKET
OBITh U3TOTOBJICH )K€ B YCIOBUSIX HEOOJBIIOTO MPEIPUSITUS.

[Ipennaraemplii mpubOp paccunTaH Ha AMANA30H AUAMETPoB cdep oT 16 1o 28 MM, HO moce
HEKOTOpOM NOpaOOTKH BO3MOXHO CMEUICHHE Juana3oHa Kak B CTOPOHY YMEHBIICHHs TUaMeTpa
KOHTPOJMPYEMBIX C(HEepUUecKrX TOBEPXHOCTEH, TaKk M B CTOpOHY yBenuudeHHUs. [IpoBeneHHBIC
pacueThl oKa3aiM, YTO MOJHAs MOTPEIIHOCTh MPUOopa B YKa3aHHOM BBIIIIE HaIa3oHe KoieOaeTcs
ot 0.0004 MM (s chep nuamerpom 16 mm) 1o 0.0019 mm (st chep auamerpom 28 Mm).

HacTtpoiika npubopa ocyIliecTBiseTcsi 1Mo KOHIEBBIM MepaM, HaOpaHHBIM IO pe3yJibTaTaM
MIPOBEJICHHBIX PAacyeTOB (B OTIMYHE OT MPUMEHSBIICIHCS paHee METOUKN HACTPONKHU MO STATOHHOM
cthepe). Takoit cmrocod HACTPONKH 3HAYUTEIIBHO YIIPOIIAET MOJIb30BaHUE CHEPOMETPOM.

Bwmecte ¢ Tem, eciau TpeOOBaHUS K TOUHOCTH U3MEPEHUN AOMYCKAIOT, JAHHBIA IPUOOP MOXKHO
WCIIONB30BaTh Il KOHTPOJisA cep M OOJbIIEro auaMeTpa, HO TOTPEIIHOCTh MPH ITOM OyAeT
HEJIMHEMHO BO3pacTaTh.

W3 Bcero ckazaHHOTO BbIIIE CJIEAYET, YTO JaHHBIM mpuOop Onarogaps CBOMM KayecTBam
MOJKET OBITh BOCTPEOOBaH B COBPEMEHHBIX YCIOBHSX MPOU3BOICTBA.

B utore MoXHO cnenaTth BBIBOJI, UYTO JaHHBIA M3MEPUTEIbHBIA MPUOOP XOTS U YCTYyMaeT B
TOYHOCTH MEXaHHYECKUM (PBIYaKHO-TIPY>KUHHBIM) TPHOOpaM, OCHOBAaHHBIM Ha TOM K€ MPHHIIUIIC
(KOCBEHHBIN KOOPJIMHATHBIA METOJ XOPJAbI U BBICOTHI CETMEHTA), HO 3HAUUTEIBHO MPEBOCXOAUT UX
M0 TaKUM TapaMmerpaM, Kak MpOCTOTa M HAJIECKHOCTb, UMEET MEHBIINE TradapuTHBIC pa3Mephbl U
OoJjiee TMPOCT B HCMOJB30BaHMH. HeOoinbmias cebecToMMOocTh TpuOOpa Takke ceddac HMeEeT
cepbe3Hoe 3HaueHue. IIporpamMma 00pabOTKHM NaHHBIX MAaKCHMAalbHO aBTOMATHU3HUPYET IMPOIECC
00pabOTKH Pe3yJIbTaTOB U UCKITFOYACT BEPOSATHOCTH OIMHUOOK MPH MEpecUeTax.

124



