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METO/bI KOHTPOJIA 'EOMETPUYECKUX ITAPAMETPOB
MPOTSDKEHHBIX M3IEJIAA CJIOKHOI'O CEUEHUST

byvayrani /I.B.
Tomckuti nonumexunuueckuii yuugepcumem, 2. Tomck

Hayunwiii pykosooumens.: @éoopos E.M., k.m.H., doyenm omoeneHus
Koumpos u ouasnocmuxu TITY

[Ipy npou3BOACTBE MNPOTSHKEHHBIX W3JEIHMA, HalpuMmep, Kalene,
OCHOBHBIM KPUTEPUEM SBIIETCA MX KAa4ECTBO, KOTOPOE YIYYIIAETCs IyTEM
COBEPLICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTUN KOHTPOJSI OCHOBHBIX, KaK AJEKTPUYECKUX,
TaK ¥ TEOMETPUUECKUX NTapaMeTpoB. KOHTPOIb reOMETPUUECKUX TapaMeETPOB
ITO3BOJISIET CHU3UTBH HCIIOJIB30BAHUE CHIPbS M MAaTE€pPUAIIOB. DIIEKTPUUYECKUE
XapaKTEpUCTUKN CBS3aHBl C T€OMETPUYECKUMH, CIIENOBATENBHO, BBIXOJ 3a
JNOIYCKA TE€OMETPUYECKMX IMApaMETPOB NPUBENET K M3MEHEHUIO €ro
JIEKTPUYECKUX XAPAKTEPUCTUK, YTO HENOIyCTUMO. Ele ogHuM yciaoBuUeEM
ABJIIETCS HEOOXOAMMOCTh HM3MEPEHUsS] I€OMETPUUECKUX XapaKTEPUCTUK B
TE€YEHUE TEXHOJIOTUYECKOTO IIpoIiecca.

B Hactosiiiee Bpemsi 00JbIIOE pacHpOCTpaHEHUE MOIY4WIN Kabenu
OTJIMYHOTO OT Kpyrioro cedyeHus. OHU 0ONaJaIOT PAAOM IPEUMYILECTB 110
CPaBHEHHUIO C KaOeJsIMU KpYyTJIoro ceueHus (OHU OyayT MepeuncaeHbl HUXKE),
CBS3aHHBIE B OCHOBHOM C OKCIUlyaranued. Ha 1aHHBII MOMEHT
pacnpocTpaHeHbl B OCHOBHOM 3apyOexHbIe CUCTEMbI KOHTPOIIst. OHU UMEIOT
P HENOCTAaTKOB JJII POCCHMCKMX MOTpeOUTeNnel, TaKuX KaK BbICOKas
CTOMMOCTb M HEYJOBIIETBOPUTENBHBIE IKCIUTYaTALIHOHHBIE XaPAKTEPUCTUKH.
['maBHOM k€ TNPUYUHOW PACCMOTPEHUS JAHHOTO BONPOCA  SIBISETCS
MMPAKTUYECKA TIOJIHOE OTCYTCTBHE B JAHHOM OTpPacid OTE€YECTBEHHBIX
IIPOU3BOIUTEIIEY U3MEPUTEIIBHBIX CUCTEM.

Haubonee wuHTepecHbIMU IJs HCCIENOBAaHUS SABISIOTCS Kabenu
CEKTOPHOMU U TIIIOCKOU (POPMBI.

Bce metoabl KOHTpoOIIst IENSTCS HAa KOHTaKTHbIE U O€CKOHTakTHbIEe. B
IIEPBOM CJIy4ae YyBCTBUTEIBHBIN JIEMEHT UMEET MOBEPXHOCTh, KOTOPOH OH
COTIpUKAcaeTcsi ¢ OOBEKTOM U3MEpPEHHs, BO BTOPOM cllyyae TaKou
noBepxHocTu HeT. Kiaccudukanus MeTronoB M3MEpeHHs] T€OMETPUYECKHX
pa3MepoB IIPEACTABIICHA HA PUCYHKE 1.
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Pucynok 1 — Knaccuukanus METo10B H3MEpEHHS JHaMeTpa

B Hacrosmmii MOMEHT K M3MEpPUTEISIM I€OMETPUUECKUX IapamMeTPOB
OPOTSKEHHBIX ~ OOBEKTOB  NPEIBSABISIOTCS  CIEAYIOLIIME  OCHOBHBIE
TpeOOBaHMUS:

e OTCyTCTBME MEXAHMYECKOTO KOHTAKTA U3MEPUTENS C HU3MEPSEMBIM
W3/ICIIHEM;
BrICcOKast TOUHOCTD U3MEPEHMUS;
B03MO0HOCTB HCTIOJIB30BAaHUSI B TEUEHUE TEXHOJIOTHYECKOTO IIPOLIECCa;
YHUBEPCAIBHOCTB;
IIpuemnemasi CTOUMOCTB;
[IpocToTa skcruryaTamnuu.
beckOHTaKkTHbIE METO/BI IIUPOKO PACIPOCTPAHEHBI B U3MEPUTEIBHBIX
TEXHUYECKUX CPEJCTBAX, TAK KAK OHU UMEIOT XOPOILUHE IKCILTyaTal{MOHHbIE U
METPOJIOTUYECKUE XAPAKTEPUCTUKU. 11 JaHHBIX TUIIOB HM3MEPEHUI
HCIIOJB3YIOTCS MMHEBMATUYECKHE, YJBTPAa3BYKOBBIE, ONTHYECKHE U JIPYTHE
MEpBUYHBIE TIPEOOPAZOBATENH, C TOMOILBIO KOTOPBIX U3MEPSEMbIN MapaMeTp
npeo0pa3yeTcsi B COOTBETCTBYIOIIYIO (PU3MUYECKYIO BEIMUKHY.

B npousBoacTBe NPOTSIKEHHBIX —M3JENHM, Hampumep, Kabenen
U3MEpPUTENIbHBIE TPUOOPHl OECKOHTAKTHOTO THIA  SBJISIOTCA — Oojee
MPEANOYTUTENbHBIMUA, 3a CYET TOr0, YTO OHU OOECIEeUMBAIOT MAaIYIo
MOTPEUIHOCTh M3MEPEHHs] (II0 CPAaBHEHHIO C KOHTAaKTHBIMHU), HMEIOT
J0CTaTOYHOE OBICTPOICICTBHE, O3BOJIAIONIEE MCIOIb30BaTh UX B TEUCHHE
TEXHOJIOTUYECKOTO IIpollecca M MOTYT HCIOJIb30BAaThCsl B CUCTEMax
ABTOMAaTUYECKOTO PETYJINPOBAHUS.

beckoHTaKkTHBIE METOIbI U3MEPEHHUS ObIBAIOT MPSMBIMU 1 KOCBEHHBIMH.
[Ipy npsMBIX MeTOAax U3MEpsSeMOe 3HAueHHWE CpaBHHUBAETCS JIMOO ¢
M3MEPUTEIBLHOMN IIKaI0H, MO0 ¢ JIMHOM BOJIHBL. B KOCBEHHBIX K€ METOJax
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M3MEpPEHUS] HMCHOJB3YIOTCS (DYHKIMOHAIbHBIE 3aBHUCHUMOCTH H3MEPSIEeMOro
Tr€OMETPUYECKOI0 MapaMeTpa OT BBIXOJHBIX MNapaMeTPOB JAPYTUX OJOKOB
CUCTEMBI, HAIPUMEP, OT BPEMEHH CKAHUPOBAHUS JIy4OM paOoveil 30HbI MU OT
pacnpeneneHrus MUHUMYMOB 1 MaKCUMYMOB Ha TU(PaKIIMOHHON KapTUHE.

CaMbIMU pacpOoCTpaHEHHBIMH B KAOEJIbHON TEXHUKE SBIITFOTCS
ONTHYECKHE METOIbI U3MepeHusi. OHM TaK Ke SIBISI0TCS Hanboiiee
COBPEMEHHBIMU U MIEPCIEKTUBHBIMU JJIS1 CO3[IaHUSI U3BMEPUTEIIS, B IOJIHOU
Mepe YIOBJIETBOPSIOIIETO BCEM BhIIIE HA3BAHHBIM TPEOOBAHUSIM.

N3 onTHYeCKHMX METOIOB MOKHO BBIIEIUTh METOJ H3MEPEHHUS
MOIIHOCTH MOTOKA HU3JIYyYEHHUs, METOJ U3MEPEHUSI CKAHUPOBAHUEM, TEHEBOU
METOJI B KBAa3WUIAPAJUIETbHOM Iy4YKe, AUPPAKIUOHHBIM METOM JJIi TOHKUX
00BEKTOB U TEHEBOW METO/I U3MEPEHUS B PACXOISIIEMCS ITyUKe.

Ha paHHBIE MOMEHT W3 BCEX BBINIE MEPEUUCICHHBIX METO/JOB B
M3MEPUTEIbHBIX MPUOOPAX UCIOIB3YIOTCSA B OCHOBHOM TOJIBKO J[Ba: METOJ CO
CKaHUPYIOIIUM Y3JIOM M TEHEBOM METOJ B pacxoismemcs mydke. [lepBoii
METOJI MCIOJb3YyeTCsi B 0oJiee CTapblX H3MEPUTENSX, TOTJa KaKk BTOPOU
HCTIONB3YeTCSl B TMPOJABUHYTHIX U COBPEMEHHBIX. B JaHHBII MOMEHT
CYLIECTBYET HECKOJIbKO (UPM, 3aHMMAIOIIMXCA CO3/JaHHEM JIa3€PHBIX
npuOOpOB Il U3MEpEeHHs quaMeTpa, Hampumep, hupma Zumbach, Sikora,
NDC Technologies, Cersa MSI.

PaccMoTpuM TEeHEBOM METOX B pacxoAslieMcs mydke. /[aHHbIil MeTOox
(PucyHok 2) 3akito4aercs B TOM, YTO TOUEUHbBINH HCTOYHUK U3JIYYCHUS CBETUT
HEMOCPEJCTBEHHO Ha (OTONPUEMHYIO JUHEHKY pacXoAsmMmcs mydykoMm. B
JAHHOM cxemMe B OOJIBIIMHCTBE CIIy4aeB MCIOJB3YeTCs Jia3zep, TaKk Kak
U3ITy4YEHUE TOHKHO OBITh MPUOJIMKEHO K ToueuHoMYy. [1I1rocoM JaHHOM CXeMBbI
ABJISIETCSI OTCYTCTBUE ONTUKHU. M-3a MCHOJIB30BAHMS PACXOIAIIEIOCS IMy4Ka
HEBO3MOXKHO MO TEHU OMNPEIETUTh pa3Mep O0BbEKTa, HO, €CIU OTCIEAUTh
nepeMenieHre TeHU 0O0BEKTA C MOMOIIBIO TAKOTO K€ U3MEPUTENBHOTO KaHala,
KOTOPBIN BKJIFOYEH O] yriioM 90 rpaaycos.

O6paboTKy CUTHATIOB POTONMPUEMHUKOB U pacueT UCTUHHOTO JTUaMETpa
00BEKTa BBIMOJIHAET MUKPOKOHTPOJUIEp, BXOIAIIMKA B COCTaB Mpuodopa.
[IpeuMyiiecTBOM AaHHOW CXEMbI SIBJISETCS TOYHOCTH (IOCTUTAeT AoJied
MHUKpPOHA), KOTOpasi orpaHu4eHa nudpakiimoHHpiMu dexTaMu Ha rpaHUIe
TeHu. C Ipyroi CTOPOHBI, paCXOASIINNCS OTOK MPU IIEPEMELIEHUSAX B 30HE
KOHTPOJISI BBI3bIBAET U3MEHEHHUE TE€HH, MTO3TOMY MPUXOIMUTCS HCIOJIb30BAThH
OoJiee CIOXKHBIM MaTeMAaTHUECKHUI anmapar.
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Pucynok 2. Cxema KOHTpOJIs AMaMeTpa Kabesst TEHEBBIM METOJIOM B PACXOAIIEMCS
IIy4Ke

Cxema paccMaTpuBaeMOro JIByXKOOPJAMHATHOTO U3MEPUTENS ITOKAa3aHa
Ha Pucynke 2. [Ipu0bop coaepKUT 1Ba U3MEPUTENBHBIX, KaHaJIa OCH KOTOPBIX
X ¥ Y B3aUMHO IIEPIICHAUKYJIAPHBL.

B xaxxnoMm kaHasie jlazep CO34Aa€T pacXOAAUIUNCA CBETOBOM IOTOK, a
MHOT'O3JICMEHTHBIN JIMHEHHBIN (OTONPUEMHHUK H3MEpSeT pa3Mep TCHH.
OOBEKT KOHTPOJS, HAXOASIIMKCS B paboyell 30HE, OCBEUIAETCS JBYMS
nazepaMu U o0pasyeT JBE TeHH, KOTOPbIE OTPaKatOTCS Ha POTONPHUEMHHUKAX.

JlanpHeimmM 3TanoM padoOT CTaHEeT CO3[JaHUE YHHUBEPCAIBHOIO
U3MEPUTENS MPOTSHKEHHBIX M3JEIUN  CJIO0KHOTO CEYEHHsT Ha OCHOBE
PacCCMOTPEHHOIO METO/1A.
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