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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність роботи. Виробництво лазерних технологічних 
конплексів, координатно-вимірювальних нашин, гнучких виробни­
чих модулей визначили особливу актуальність проблеми контрол» 
.та вимірювань з високою точністю відхилень Фо р м и та розтаиу- 
ванкя поверхонь із граніту.

Використання методів контролю деталей із грані тг дозволяє 
вирішити широке коло питань з метрології, техніки НЄРУЙН1ВКОГО 
контролю та інших галузей.

Стандартні методи 1 прилади контролю та вимірювання нало-^ 
продуктивні, мають невисоку точність, шо обумовлює необхід­
ність розробки автоматизованих систем контролю та вимірювань 
геометричних розмірів деталей із граніту з покрашеними метро­
логічними характерне тщ$кл. Крім того, більшість відомих мето­
дів та засобів мохна використовувати лише в лабораторних уно- 
вах і не придатні для контролю на робочій місцях.

При контролі необхідно забезпечити вимірювання відхилень 
Форни та розташування доверхонь з високою точністю, швидко­
дією. мати високу завадостійкість, цифрову Фор му подання ін­
формації та високий ступінь автоматизації процесу контролю 
відхилень площинності 1 перпендикул) PHOCT1. Se. в свою чергу, 
визначає необхідність розробки більш ефективних математичних 
моделей об'єкта контролю.

Тому на сьогоднішній день створення ефективних методик і 
систем контролю та вимірювань геометричних розмірів гранітних 
деталей з покрашеними метрологічними характеристика! и с акту­
альною ароблемою.

Мета роботи, розробка методу контролю відхилення від пло­
щинності і п рпендикулярносА гранітних деталей та автомати-



3082К0І системи КОНТРОЛЮ З иокушенинл МЕТРОЛОГІЧНИМИ ха­
рактерне тиками.

Наукова новизна.
1. Розроблена математична модель площинності і перпенди­

кулярності об'єкта контролю.
2. РозроОлеаа методика автоматизованого контролі) відхи­

лення від площинності і перпендикулярності деталей із граніту;
3. Розроблена структура компаратора на аеростатичних опо­

рах з підвищеною точністю і швидкодією на основі індуктивних 
давачів.

4. Отримані аналітичні вирази для визначення похибки 
"крокового* методу к о н т р о л ь геометричних р о з н і р і в гранітних 
деталей.

Практична цінність роботи. На основі розробленою методу 
контролю та вимірювань відхилення від площинності і перпенди­
кулярності гранітних деталей запропоновані технічні рішення і 
створена автоматизована система контролю та вимірювань граніт­
них деталей, зокрема;

- розроблені і досліджені структури компаратора з підви­
щеною -точністю, швидкодією, отримані маіематичні моделі похиб­
ки ’кр окового” методу контролю;

- впроваджені в складі вимірювальних засобів індук т и в н і 

давачі з підвищеною точністю та швидкодією;
- розроблена автоматизована система контролю великогаба-

>ритннх гранітних деталей підвищеної точності;
- розроблена Методика і проведена метрологічна експертиза 

та атестація вимірювального каналу.
На захист виносяться наступні наукові положення.
і. Пр и н ц и п и і характеристики розробленого компарац*иного
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методу контрол» гранітних деталей.

2. Методика автоматизованого контролю та вимірювання від­
хилення Від площинності і перпендикулярності гранітних де­
талей.

3. Автоматизована система контролю та вимірювань граніт­
них деталей на базі лінійних двигунів з газовим значенням і 
індуктивними давачани та відповідним алгоритмічним, програмним 
і апаратним забезпеченням.

4. Результати експериментальних досліджень автоматизова­
ної системи контролю та вимірювань гранітних деталей високої 
точності.

Реалізація роботи: Автоматизовані системи контролю та
вимірювань відхилення від площинності і перпендикулярнос­
ті гранітних деталей впроваджені на НВО ■v o t o p " м. Черкаси. 
ЛіШО "Метрологія" м. Харків та ВО "Південмаш" м. Дніпропет­
ровськ. Результати наукових досліджень використовуються в уч­
бовому процесі кафедр наукового та аналітичного приладобуду­
вання та приладів і систем неруйніиного контролю Київського 
політехнічного ІНСТИТУТУ.

нетоди досліджень. Для вирішенню задач, поставлених в ро­
боті використовувались розрахункові експериментальні нетоди. 
При експериментальному дослідженні * рокового” методу контролю 
використовувалось осцилографуванни електричних параметрів. По­
будова математичної моделі об’єкта контролю, дослідження похи­
бок вимірювання..д о п у с к у відхилення від площинності 1 перпенди­
кулярності проводилось з використав..ям методів теорії ймовір­
ності, функціонального аналізу, методів кінцевих елементів, 
теорії функцій комплексних змінних. Розрахунки більшості ха­
рактеристик проводились за допомогою ПЕОМ. В експериментальних 
дослідженням використовувались методи теорії планування ексце-



рименту. результати аналізувались за правилами математичної 
статистики.

Апробація роботи. Головні результати дисертаційної роботи 
доповідались і обговорювались на:

- всесоюзній науково-технічній конференції "Шляхи приско­
рення робіт по автоматизації електротехнічного виробництва на 
підставі передових технологічних процесів і гнучких перенала­
годжуваних комплексів обладнання ( м. Суздаль, 1936 р. ).

- обласній науково-технічній конференції "Соціально-еко­
номічні та науково-технічні проблеми розвитку народного госпо­
дарства* ( и. Черкаси. 1990 р. ) та наукових семінарах кафедр 
наукового та аналітичного приладобудування та приладів і сис­
тем НЄРУЙНІВНОГО.КОНТРОЛЮ Київського політехнічного і ас ЩТУТУ.

Публікації, основні результати дисертації опубліковані . у 
семи роботах.

структура та об*єн роботи. Дисертація складається з всту­
пу. чотирьох глав, переліку основних результатів роботи та ко­
ротких висновків, списку цитованої літератури, додатку. Робота 
виконана на 144 сторінках машинописного тексту, містить 35 р и­
сунків. 15 таблиць, бібліографію з 120 найменувань.

. /. >

ОСНОВНИЙ ЗНІСТ РОБОТИ.

У вступі обгрунтована актуальність теми дисертації, сфор­
мульована мета 1 завдання роботи, наукова новизна і практичнаї
ЦІННІСТЬ.

У першій главі проведені класифікація та порівняльний 
аналіз методів та засобів контролю та вимірювань геометричних 
розмірів деталей із граніту.

Питання теорії та практики контролю геометричний розмірів
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гранітних деталей відображені в роботах В. В. Якіріна. Я. А. Цима-
новича, В. Б. Шройта та інших авторів.

Діїй контролю та вимірювань відхилень від площинності 1 °
перпендикулярності гранітних деталей високоточних станків» ко-
ординатно-вимірювальних машин, лазерних технологічних комплек-

. \ '
сів, повіркових плит необхідні засоби, шо забезпечують вохибк? 
не більше о, £ - о, р нкм на довжині 1 и. Відомі методи та за­
соби не дозволяють провести контроль з вказаною точністю та 
необхідною швидкодією в умовах серійного виробництва.

Спроба вибору кращого' варіанту контролю з використанням 
відомих засобів позитивного результату не дає, так як покра­
шення одного паранетра часто супроводжується погіршенням будь- 
якого іншого з них. Тому виникла необхідність розробки автома­
тизованої системи та методики контролю відхилення від площин­
ності 1 перпендикулярності.

Проведений аналіз методів дозволяє вважати найбільш ефек­
тивним конпараШйний метод контролю, для цього -необхідно:

1) розробка математичної моделі площинності і перпендику­
лярності об'єкту контролю;

г) розробка методів та засобів автоматизованого контролю 
відхилення від площинності і перпендикулярності гранітних де- 
талей.

Друга глава присвячена теоретичній розробці математичної 
моделі площинності і перпендикулярні сті об'єкта кониолю.

Приведені математичні вирази для опису площинності з до­
помогою "ТРЄКДІВ".

Дослідження відхилення від площшшосл математично зве,* 
диться до побудови деякого критерію, котрий міг би , показати 
наявність  ̂чи відсутність ) ’трендів".
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ПроФіяь аоверхаі в напрямі к можна розглядати &ч реаліза­
цію деякої випадкової іу ь т п  h(K) ( рис.: ), де h - ьисота
ПРОФІЛЮ.

Рис. І. Профіль поверхні гранітних деталей.

Дай/ послідовність висот Ь,. Ьг. .... Ья математично мож­
на розглядати як ряд. який складається з чотирьох складових:

1) випадкова < або шорсткість );
2) періодична ( хвилястість ); *
3) коливальна неперіодична:
4) систематична ( тобто систематичне зростанн я або па­

діння 1. с'
Останні тек складові прийнято об'єднувати під загальною 

назвою ’тренд". В деяких умовах тренд може дати значне відхи­
лення від олсіцини і таким чином необхідно вибрати критерій, що



показує наявність такого тренду.
Показало, що для ефективного запису тренду необхідно пе­

рейти від функцій до процесів. Тільки процес, не навчи СВОЄЇ 
внутрішньої структури, може врахувати всі зміни тренда.

сати поліноміальний тренд, ступінь якого не перевищує наперед > 
заданого числа р.

процес ітераші проводимо до тих пір. иоки всі зайві ко­
ливання площини ( наприклад, шорсткість ) не зникнуть, а всі 
необхідні коливання ( хвилястість та більші нерівності ) зали- 
шаться.

■»

В загальному вигляд тренд ступеня р описується я к :

Використовуючи метод ітераиійних усереднень, можливо опи-

i [ u ] b * h . ' f r b S > i . +

де h„ - середній член ряду. U - шльїість члені о j i^ J f ,

S 'kc  - д г 'k.+ i -  o '  Х - /  , 2 -/,<? — , S -  к о е с р і ц і с и ї
/L £  c~ 2,

Для виділення тренду ступеня р приймаємо в ( і ) 5 г/ і,:0
«

для ВСІХ Г > Р.
дисперсія оцінки тренда нае вигляд

и и

де п к овар іаш я  h ( . b y . Причому ,

Ч  5 *г ♦ *г * '

( 2 )

( З )
де і/ - випадкова складова.

х, - коливна складова ( періодична 1 неперіодичні скла­
дові ).

%2 - систематична складова ( тренд ).
о

Завада випадкової складової має вигляд:'л

, ' J~« J li
se [ =  1 - т л а  частина величини . <5 /,■ / Z *-

Г», r&ZZk.j > ( 4 )
випадкова величина,

- 9 -



Т - оператор, /' = [  -4- ]
J и

Дисперсія I Ї( D • ( 5 )
j-.-f и 2де D - дисперсія x, . У  a, < ± ,

1 £1 J  ’

I а- і - вага усереднення ряду.
Значення u вибирається таким, щоб інтервал усереднення 

повинен був більшим за період шорсткості і меншин за середній 
період хвилястості.

Показано, шо завада коливної складової Т х̂  = х̂  ори 
х- ї sin *о і ), тобто оператор Т приймає повільні коли­
вання як тренд.

Хвилястість поверхні ножна представити у вигляді: 
у (К> = ук  zip (К) ♦ £*, ( б )

*д§ if (К) - період тренда, <£* - випадкова с*иадова.
Для оцінки тренда функцію i f (К) розкладаємо в ряд Фур’є. 

маємо:
*  £  сL ( f > j ) c o 6 ^ & -  К, + f i ( p j ) * n .2 1 ~ £ j ' / i ,

J=1 **<«о 7*- не  nafiн е ,
f ( 7 )

<*. + Ц а  (р ,)  COS ч- f i  (P y)s jn  Щ А - + 4  Л  ,J  «

' Ак-іио 7* - /гсуЬме. ;

де. f i j  ~ U, і л і  г а с л а , />/... ^  ^ * Т н е

7*- nujb*/t

-  10 -

Відхилення від площинності ножна знайти за форм у л о ю( т ). 
оцінивши к о е ф і ц і є н т и (Р/ ІРУ *• ^  чи

Використовуючи метод найменших квадратів маємо:



~ і 1 * гр V.
а . -- у к '= у  ;  ф Е  у *  ( ~ і )  * ;

'  н*і г  ' к - і

a ( p j ) = j , E  у*, cos Щ & к ,  j * i , ...,?.; , e
А’ 21

& ( ь ) = 4 > £ у ^ і п Щ - Ь * ,  у - л . . .  ^
Підставляючи ( б ) в ( Т ) одержимо оцінку тренда, яка 1
буде служити математичною моделлю відхилення від площинності. °и

Функцію (К) Е  У ї (К> можна подати як :
' І  ~ 1 •

Cf> (К) = оС COS А К ♦ f t ЗІПІК = f  СОЗ (Я К ~<9 ) ̂  . ( 9 )
де - JL" * , Q - arcts £  . тоді модель прийме вигляд:

^<ю  - ацҐ) созЛк ♦ в</> зіп/ік ,  ( Ю  )

де А«Л -ZV усозУк. о -j і/'« асҐр'уі ̂  к.
вмЛ ^  ^зш/к. о^у'-і'п:

с.-у

описана математична модель дозволила промоделювати відхи-
1

дення від площинності і перпендикулярності гранітних деталей, 
в результаті моделювання було визначено, шо значний вклад 
в відхилення від площинності вносять періодична і неперіодична 
складові тренда.

третя глава присвячена розробці методу 1 автоматизо­
ваної системи контролю та вимірювань відхилень від пло­
щинності 1 перпендикулярності з підвищеними метрологічни­
ми характеристиками.

Для реалізації контролю та вимірювань геометричних розмі­
рів деталей із граніту розробленій компарапійний метод конт­
ролю. який має високу швидкодію 1 точність.

Метод базується на порівнянні відхилень від площинності V
і перпендикулярності з еталонною площиною, цовірка якої прове­
дена в метрологічному центрі. Конструктивно компаратор являє 
собою плиту і на трьох аеростатичних опорах з з газовим зма-

1 о
вшнням МІЖ нею і поверхнею 4 . ШО КОНТРОЛЮЄТЬСЯ ( РИС. г ).

Опори встановлені в відповідних точках вибраної сітки



контрол». В ДРУГИХ ТОЧКАХ СІТКИ розміщені девйть ІНДУКТИВНИЙ

Рис. г. КОНПараТОР.

давачів £ . розташованих в затискуючих пристроях, котрі до­
зволяють ароьодити регулювання нікромєтричним гвинтом ио ви­

соті і тин самим установку нульового значення по еталонніА 

плиті. Контроль гранітних деталей проводиться індуктивними да-
*  С

вачами в той момент, кеш  припиняється подача повітря в 

аеростатичні опори.
Для контролю відхилення від перпендикулярності розробле­

ний і досліджений КУТОМІРНИЙ ПРИСТРІЙ 7 вигляді кутника з чо­

тирма індуктивними давачами. Атестація його проводиться |о 

зразковому гранітному кутнику.
Пересування КУТОМІРНОГО ПРИСТРОЮ здійснюється ЛІНІЙНИМИ 

двигунами з газовим змащенням. я

З використанням розробленої методики буди досліджені ос­
новні структурні базові елементи, похибки контролю і розроб­
лена блок-схема автоматизованого контролю відхил? <ня від ало-
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шинпості і перпендикулярності а допомого» 'компаратора на лі 
нійних двигунах з газовим змащенням ( рис. З ).

а) в)
Рис. 4. Зображення поверхні гранітної плити на екрані мо­

нітора. • • .°

Рис. 3. Елок-схема автоматизованої систени к о н т р о л ю відхи-. 
л й н н я  від площиннесті та перпендикулярності: 

і - об'єкт к о н т р о л ю ; 2 - компаратор: 3 - індуктивні давачі;
4 - блок підсилювачів: 3 - комутатор; б - АЛЛ; Т - інтерфейс; 
б - ОБОК; 9 - відеотермінал: 10 - контролер; 11 - ОАО.



Розроблена програма "PLAHE-1". шо дозволяє обробити ре­
зультати контролю та вимірювань, одержати зображення на 
дисплеї будьнкого перетину ( рис. 4а ) в повздовжньому чи noue- 
рєчнону напрямі, а також зображення площини, шо контролюється, 
у збільшеному масштабі в ізометричній проекції (рис. 46). <

В результаті дослідження похибки ‘крокового* методу КОНТ­
РОЛЮ відхилення від площинності встановлено, що основний вне­
сок в похибку контролю компаратором мають випадкові складові: 
відхилення Форми зразкової поверхні та інструментальна 
похибка з середніми квадратичними відхиленнями *Оср. та 'ОіМ , 
відповідно.

При оьоку дисперсія похибки:
ц гі И )

Та обставина, во при вимірюванні компаратором інформація 
надходить у вигляді дискретних значень, аналіз ’крокового” ме­
тоду вимірювання зводиться до визначення похибки апроксимації 
реального профілю за окремими результатами вимірювання, функ­
ція профілю поверхні Z(x) на відрізку <х;. x ;w ) має вигляд:

z ( x ) : f ( A - f ( x , l  -  І ^ ± £ М  Іг )
Х1 ГІ ~ Д<

Для математичного моделювання поверхні доцільно викорис­
товувати клас стаціонарних гаусових Функцій з неперервної

-  14 -

с
( 13 )

спектральною густиною. Тоді ( 12 ) прийме вигляд:
&

г М ч С М - б Ь і Г -  / * - * , ■ ) .

де (7 (х> - Гаусова Функція. з
Дисперсія методичної похибки буде:

/— «4 2.

І ї ' б /  ’ < * Л і  - * « ' * * *  *  J .  < » > .
і а _ <Я30_____

nfuc ° ttrj’A ~(XJ і у. М. jj_ \г 74 ' х ./
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вм=б [z -fTZ~Ш T ],
Э /6 •*« 7 4 V

- Я  (х _  )*■

■*“  й -с (х )^ е е^  Х ° ’
< 17 >

< 16 )

де здх) - кореляційна функція:
r- z• дисперсія;
а • X ,- х; - крок компаратора.

Середнє квадралі чиє відпилення методичної похибки рьаль-

& - 0,25 L, складає в разі апроксимації значень кореляційної

на похибка кониаратора не пєрувицує 0,отх.
В роботі доказано, шо ймовірність аномального відхилення 

ь перетинах, шо не контролюються давачами. мав вигляд:

В четвертій главі наведені результати експериментальних 
досліджень розробленої автоматизованої систени к онтролю та ви—  
мірювання геометричних розмірів гранітних деталей, аналіз по­
хибок

Пр и проведенні експерименту дослідним шляхом було вибрано 
дві г рупи деталей і проведена розбраковка до принципу *придат-^
на непридатна*.

Розроблений кутомірний пристрій дозволяв вирішувати зада­
чі крім лідхилення від перпендикулярності ( попарно в точках 
і - С, 3 - 4 ) і відхилення від ЯРННОЛІ ІІЙЧ&ТІ ( попарно в

ного компаратора при <3 - з» в нкк. О- - ЗО мм. L, - 1£ - 210 мм,

Функції з допомогою виразу { 17 ) буде <2? = 0.036 мкм. Біднос-

-/ЙҐ

де 'l/g- середнє число викидів на площині S.

о

( и  »



точках і- 4, 2 - 3 ).
Пристрій забезпечує при витримці розрахункових відстаней 

ніх давачани 1 - 4  1 установці в центрі квадрату додаткового 
давача контролювати і відхилення від площини бічної сторони 
портала, крій цього, за результатами вимірювань протилежних 
бічних сторін пазів гранітних деталей можливо оцінити відхи­
лення від паралельності.

Пр и реализааіі данмо'і методики автоматизированного 
к онтролю, найбільша ймовірностьі Pgam помилкового визна­
чення. придатнин любого в дійсності дефектного зразку . має 
вигляд

-(G-Qjf)

ш - А  ц , для точкиДе1 G Д 19 )
- tG+Gf) -

де I f  іЛм  - густина розподілення ймовірності похибки вимірю­
вання площинності:

G - границя поля допуску для відхилення А я;
А  * - відхилення від площинності:
G r - границя ПОЛЯ КОНТРОЛЬНОГО ДОПУСКУ (/ Gj. І і  G ). 
Експериментальними дослідженнями встановлено, що ,яри па­

раметрах методики автоматизованого контролю та характеристи­
ками похибок вимірювання Gy * о. 62 G. G^ а о> 95і '-Зр СД] = 
0.073 G.
Де є^ граишш області ( о 4 ІД  х IS  I G fil ) значень Д х, для

п С
яких результати вимірного контролю признаються помилковими: 
<5^1 А] - границя допустимого середнього квадратичного відхи­
лення похибки вимірювання плоашнкості. згідно, з методикою НК 
1317 - 36 ЙМОВІРНІСТЬ 0.011 « 0.010 при пред'явлені?
партії 580 деталей.

При цьому похибка визначення ймовірності! дорівнює

-  їв  -
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Автоматизована система к онтролю та вимірювання забез­
печила:

- перетворення інфорнаці'і в 6-ти розрядний цифровий код в 
темпі 7.5 мли. В секунду по дев'яти каналах і запам'я­
товування знятої інформації в ОЗП об'ємом 4 Кбайт на кожний 
канал:

- виведення знятої інформації на екран монітора в ізомет­
ричній проекції ( рис. 4С );

- організацію бази даних про випробування в пам'яті ПЕОМ:
- проведення обробки інформації за допомогою розробленого 

пакету програм;
- р у х компаратора на аеростатичних опорах з індуктивними 

пере творювачани.
Розроблений пакет прикладних програм "PLAHE-i". *НЕТЕ*. 

шо реалізує слідуючі Фун кції;
- введення та контроль інформації про відхилення від пло­

щинності та перпендикулярності гранітних деталей розмірами до 
і600 X 2600 ми:

- створення бази даних про зразки гранітних деталей, шо 
д ослід ж у ют ь с я;

- аналіз введеної інформації, порівняння різних парамет­
рів гранітних деталей з відомими еталонними характеристиками;

- виведення результатів вимірів у відповідному вигляді;о
- атестацію вимірювального каналу.
Експеримент проводився з використанням електронної систе­

ми моделі 76504. Абсолютна похибка не перевищує 0,2 мкн, іао 
практично забезпечує необхідна контролю відхилення

д1 » і -; •
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від иерпендмкулнрності і ияощимності.

Проведена метрологічна експертиза та атестація винірч- 
вального канал/ і дані відповідні рекомендації.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ВИСНОВКИ.

1. Проведений порівняльний аналіз засобів та методів 
контролю відхилення від площинності і перпендикулярності гра­
нітних деталей. Запропонована класифікація методів к онтролю 
геометричних розмірів гранітних деталей. Доведено, шо най­
більш перспективними для контролю гранітних детадгй е даьачі 
з індуктивним1! перетворювачами. .

2. Розроблена методика автоматизованої1© контролю відхи­
лення від площинності і перпендикулярності гранітних деталей з«
високою точністю та швидкодією, яка дозволяє зменшити в
1.7 - 2 рази методичну похибку вимірювання.

3. Розроблений компаратор на аеростатичних опорах з газо­
вим змащенням з індуктивними давачами мод. 70504. Визначена не­
обхідна і достатня кількість давачів з індуктивними перетворю-

г

вачали. які входять до запропонованого компаратора. Запропоно­
ваний к утомірний пристрій для контролю гранітних деталей.

4. Визначена необхідна і достатня /мова кількості крапок 
вимірювання на площинні в залежності від точності та р озиірів 
плити, яка дозволила скоротити час вимірювання більш, нк^ 
в 7 разів.

5. Розроблена структура автоматизованої систоми контролю 
u геометричних розмірів гранітних деталей.

6. Розроблена математична модель досліджуваної соверені. 
Запропонований опчс поверхні, шо контролюється за допомогою 
*трєндів*. Ця модель ефективно відображав **<ракт' -ні фізичні



особливості вимірюваних відхилень від шіокннності і перпенди­
кулярності. о

Т. Розроблений експериментальний ПРИСТРІЙ ш  перевірки 
структури автоматизованої системи контроль відхилень від пло­
щинності і перпендикулярноегі гранітних деталей.

6. Проведені експериментальні дослідження відхилень від 
площинності та перпендикулярності з використанням автоматизо­
ваної системи контроль та порівняння з результатами контрол» 
зразковими засобамк вимірювань підтвердили ефективність конт­
роле розробленими засобами.. Ори цьому встановлено, шо забезпе­
чується підвищення продуктивності контроля в б - 10 разів та 
точное них характеристик а 2 - 2. З рази.

9. На основі експериментальних та теоретичних досліджень 
встановлено. шо запропонований негод контролю та вимірювань, 
структура компаратора, автоматизована система контролю забез­
печує високу точність, швидкодію та може бути запропонована 
для серійного використання.

10. Досліджені метрологічні характеристики вимірювального 
каналу автоматизованої системи контролю.

Розроблена програма “HETR" для атестації вимірювального 
каналу автоматизованої системи контролю відхилень від пло-- 
пишності та перпендикулярності гранітних деталей.

11. Розроблений адгоритк і програма "PLAHE1* виконання 
основних проиєдур вимірювання при дозвільній кількості контро­
льованих точок, визначення похибки вимірювання, а також с є рє д-

о
ньоквадратичного відхилення, з оформленням зведеної табляпі 
результатів вимірів, висновках про придатність деталей 1 гра­
фічні зображення на моніторі відхилення від площинності та
перпендикулярності. , О

12. Ефективність заиропонованих рішень підтверджується
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розробкою, вировазденням і випробуванням в К БО "Ротор” 
< м. Черкаси >• ВО "Південній" ( м. Дніпропетровськ ). ДгШО "Пет­
рологія" ( м. Харків ) автоматизованої системи контролі» геомет­
ричних р о з м і р і в гранітних деталей.
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