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Abstract: In a paper the method of gauging of planeness of surfaces of details by means of photoregistration is considered during detail driving on the flexible automized section. It is offered to analyze boundaries of transitions of brightness in a photo in reflected light. It is determined that separating possibility of dies of photologgers allows to inspect the tolerance of planeness more precisely 1мкм on 100мм base length. It is reached by a high transmission factor of measuring optical system. The factor in certain cases can reach 300. Experimental affirming of the received results are described.
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Внедрение в  современном производстве гибких автоматизированных участков (ГАУ) позволяет значительно расширить номенклатуру выпускаемых деталей и увеличить производительность предприятия. Одним из обязательных условий внедрения ГАУ является наличие автоматизированного межоперационного и заключительного контролей точности поверхностей детали. Обычно для этих целей используют координатно-измерительные машины [1]. Реже – измерительные щупы при самих обрабатывающих центрах. Однако межоперационный контроль значительно усложняет логистику транспортировки деталей, особенно работу общего конвейера. Поэтому целью данной работы стало разработка системы межоперационного контроля точности поверхностей деталей. Предлагается выполнять контроль непосредственно во время транспортировки деталей по ГАУ.
Движение детали на неточной платформе транспортной системы накладывает серьезные ограничения на выбор физических принципов диагностики. Использование механических щупов нерационально из-за повышенных вибраций деталей при транспортировании и момента соприкосновения, наматывании на них стружки, повышенным износом головок. Поэтому предлагается поставленную цель решить методами фоторегистрации. Для этого во время межоперационного движения детали проводится серия снимков контролируемых поверхностей в отражённом свете, по которым можно определить:

· наличие детали [2];

· наличие всех необходимых элементов на детали (отверстий, пазов и т.п.);

· загрязнённость детали стружкой;

· наличие на кромках поверхностей заусенцев;

· шероховатость поверхности;
· геометрические параметры.

В частности, во время контроля геометрических параметров имеется возможность выявлять плоскостность поверхности по отклонению от правильной геометрической формы пятна отражённого света. Этот эффект основан на том, что участки поверхности, имеющие погрешность формы, имеют отличный от идеальной плоскости угол отражения света в фоторегистратор. Это приводит к искажению на данных участках границ яркостных переходов. Из геометрических соображений, если граница яркостного перехода на идеальной поверхности должны быть видна под углом γ от горизонта, а на контролируемой детали она смещена на Δγ, то угол наклона ( этой поверхности к условному горизонту идеальной детали составляет
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(1)
При погрешности плоскостности в 10мкм на базовом участке 100мм, угол отклонения (=5,7×10-3 (. Тогда по формуле (1), при фоторегистрации под углом (90-γ)=30(, угол отклонения границы яркостного перехода составит Δγ =0,44(. То есть коэффициент передачи измерительной системы составит почти 0,44/0,0057=80. Контроль по фотографиям указанного угла Δγ технически может быть реализован даже на видеорегистраторах простейших конструкций.
Исходя из формулы (1), чем больше угол съёмки, тем большие углы смещения границ на снимках, что видно по рис.1. Так же очевидно, что коэффициент передачи измерительной системы зависит от погрешности плоскостности, и при этом зависит нелинейно. Это обстоятельство требует сложные алгоритмы пересчёта и затрудняет измерения детали с широким диапазоном погрешностей плоскостности.
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Рис. 1. Коэффициент передачи в зависимости от погрешности плоскостности при различных углах съёмки
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	Рис. 2. Общий вид измеряемой пластины при стандартном освещении


Для проверки теории были проведены экспериментальные исследования по фоторегистрации пластины 75×122мм, у которой в верхнем правом углу (относительно фото на рис.2) имеется погрешность плоскостности. В качестве источника света применялся киноосветитель KV-1000 с горизонтальной щелевой диафрагмой. Для уменьшения искажений связанных с объективом (дисторсия, виньетирование), фоторегистрация велась на максимальном фокусе [3, 4] длиннофокусной камеры S5is.
Были проведены фотографирование пластины под углами 33(, 45( и 59( в отражённом свете. Серией снимков и движением детали имитировалось движение детали на транспортёре относительно неподвижной камеры с осветителем. Снимки выполнялись через каждые 15мм пути движения детали.
При обработке фотографий, яркость отражённого света разбивалась на 10 зон. Зоны нумеровались и проводились их границы, как показано на рис.3. Для выявления областей погрешностей на фотографию накладывалась условная координатная сетка.
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Рис. 3. Яркостные зоны на детали при регистрации под углами: а) 33(, б) 59(.

1 – наиболее яркая зона, 10 – наименее яркая.
Как видно из рисунка, в подтверждении теории, под углами фоторегистрации, меньшими чем 45(, не удавалось выявить чётких границ. Это связано не только с малым коэффициентом передачи системы, но и с влиянием на отражение света шероховатости поверхности. Во время фоторегистрации под малыми углами, как на рис.3а относительно точно были выявлены границы только самой яркой зоны. Данный режим рекомендуется при последовательном сканировании поверхности детали серией фотографий.

На рис.3б в правом верхнем углу  хорошо видны отклонения границ зон от правильной геометрической формы, что свидетельствует о наличии на том участке увеличения погрешности плоскостности. Таким образом, фоторегистрация под большими углами позволяет оценить погрешности детали сразу по всей поверхности.
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