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(57) Изобретение относится к технологии 
машиностроения, а именно к средствам и 
методам определения качества поверхности. 
Целью изобретения является увеличение 
объема информации, получаемой при конт­
роле игольчатыми щупами и характеризую­

щей качество поверхности. Эта дополнитель­
ная информация заключается в получении - 
сведений о силе тангенциального взаимо­
действия игольчатого щупа с неровностями 
поверхности, характерными для механичес­
кой обработки. Способ контроля качества 
поверхности заключается в ощупывании по­
верхности игольчатым наконечником вдоль 
заданной трассы и регистрации тангенциаль­
ных двухкоординатных смещений щупа. Оцен­
ку качества поверхности ведут по моду­
лю вектора отклонения. Устройство для конт­
роля качества поверхности содержит иголь­
чатый щуп, его подвеску, первичный пре­
образователь, выполненный в виде трубчато­
го пьезоэлектрического элемента с двумя 
обкладками, размещенными в пределах цент- с  
рального угла 120— 150° каждая и pacno- S 
ложенными симметрично относительно плос­
кости, проходящей через ось трубчатого эле­
мента и точку касания игольчатого щупа с 
контролируемым объектом. 2 с.п. ф-лы,3 ил.
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Изобретение относится к технологии ма­
шиностроения, а именно к средствам и ме­
тодам определения качества поверхности.

Цель изобретения —  увеличение объема 
получаемой информации при измерении па- ,  
раметров, характеризующих качество поверх­
ности, за счет получения сведений о силе 
тангенциального взаимодействия игольчато­
го щупа с неровностями поверхности.

На фиг. 1 схематически изображено уст­
ройство, реализующее способ; на фиг. 2 —  10 
пьезоэлектрический преобразователь переме­
щений, продольный раз.рез; на фиг. 3 —  
то же, поперечный разрез.

Способ контроля качества поверхности 
осуществляют с помощью игольчатого щу­
па 1, прижимаемого к контролируемой по­
верхности с постоянным усилием с помощью 
пружины 2. Игольчатый щуп перемещают 
относительно контролируемой поверхности в 
заданном направлении, например, вращая 
контролируемую деталь 3 в патроне токарно- 20 
го станка, и отмечают величину танген­
циальных смещений игольчатого щупа. Уве­
личение объема информации при таком из­
мерении увеличивается за счет того, что 
отмечают двухкоординатные смещения иголь­
чатого щупа (в плоскости, касательной к 
контролируемой детали) и судят о качест­
ве поверхности по модулю вектора откло­
нения. Такое измерение особенно эффек­
тивно там, где детали имеют не только 
упорядоченные неровности, вызванные сле­
дом вершины инструмента, но также и не- 30 
регулярные, вызванные микротрещинами об­
работанной поверхности и наличием на ней 
заусенцев (зацепов). При трассировании 
игольчатого измерительного щупа по поверх­
ности с зацепами вершина иглы отклоняемся 
не в направлении относительной скорости, а 
несколько вбок. Такие отклонения согласно 
ранее применявшимся способам не регистри­
ровались.

Предлагаемый способ позволяет количест- 40 
венно охарактеризовать зацеп при любой 
его ориентации относительно направления 
трассирования.

Устройство для реализации способа 
(фиг. 1) кроме игольчатого щупа 1 и на- 45 
жимной пружины 2 содержит также кор­
пус 4, внутри которого размещена под­
вижная гильза 5, предохраняемая от вра­
щения шпоночным выступом 6, подвижном в 
пазу 7 корпуса. Для регулирования усилия 
прижатия игольчатого щупа служит колпач­
ковая гайка 8. Игольчатый щуп подвешен 
на трубчатом пьезоэлементе 9, что поз­
воляет ему отклоняться в плоскости, пер­
пендикулярной оси этого элемента. На на­
ружной поверхности трубчатого пьезоэлемен- 55 
та (фиг. 2 и 3) нанесены две обклад­
ки 10 и И . Центральный угол каждой из 
обкладок составляет 120— 150°. Обкладки

размещены на трубчатом пьезоэлементе так, 
что их плоскость симметрии проходит че­
рез ось трубчатого пьезоэлемента и вектор 
скорости относительного движения игольча­
того щупа. Заряды с обкладок через токо- 
отводы 12 и 13 поступают на отсчетно 
регистрирующую часть (фиг. 1), которая 
содержит последовательно соединенные диф­
ференциальный усилитель 14, интегрирую­
щий усилитель 15, компаратор 16, форми­
рователь 17 импульсов, счетчик 18 импульсов 
и числовой индикатор 19. Перед входом ком­
паратора может быть установлен аналоговый 
указательный прибор 20, а второй вход ком­
паратора соединен с задатчиком 21 уровня.

Устройство работает следующим образом.
Игольчатый щуп 1 подводят до взаимо­

действия с контролируемой поверхностью. 
Усилие взаимодействия при этом определя­
ется нажимной пружиной 2 (в случае не­
обходимости усилие пружины может быть 
отрегулировано колпачковой гайкой 8). За­
тем перемещают относительно контролируе- 
емой поверхности, например, вращением конт­
ролируемой детали. Вектор относительной 
скорости должен лежать в плоскости симмет­
рии обкладок 10 и 11, размещенных на труб- 

25 чатом пьезоэлементе 9. В' процессе перемеще­
ния игольчатый щуп взаимодействуете дефек­
тами поверхности (зацепами) й отклоняется 
в плоскости, перпендикулярной оси трубча­
того пьезоэлемента. Векторы таких отклоне­
ний, как правило, составляют с направле­
нием перемещения угол, лежащий в преде­
лах ± 4 5 °  (фиг. 3). Благодаря централь­
ному углу обкладок 120— 150° зоны макси­
мальных напряжений оказываются в преде­
лах обкладок и величина электрического 

, сигнала зависит только от модуля вектора 
отклонения. Сигнал с обкладок, пропорцио­
нальный скорости деформации, сначала уси­
ливается дифференциальным усилителем 14, 
а затем интегрируется усилителем 15. что 
превращает его в форму сигнала отклоне­
ния. Величину отклонения игольчатого щупа 
можно наблюдать на аналоговом указатель­
ном приборе 20.

Для автоматизированного получения чис­
ловых характеристик частоты дефектов по­
верхности (зацепов) величина сигнала откло­
нения на компараторе 16 сравнивается с 
некоторой предварительно установленной ве­
личиной (порогом), определяемой задатчи­
ком 21 уровня. Во избежание дребезга выход- 
ной сигнал обрабатывается формировате­
лем 17 импульсов и поступает на вход счет­
чика 18. Результат счета числа дефектов 
на трассе может быть прочитан по число­
вому индикатору 19.

Дальнейшее повышение уровня автомати­
зации измерений может быть достигнуто под­
ключением на выход счетчика импуль­
сов микропроцессорного устройства.
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Формула изобретения

1, Способ контроля качества поверхности 
с помощью средства с игольчатым щупом, 
заключающийся в том, что игольчатый щуп 5 
прижимают к контролируемой поверхности с 
постоянным усилием, перемещают щуп отно­
сительно этой поверхности в заданном на­
правлении и отмечают тангенциальные смеще­
ния щупа, отличающийся тем, что, с це­
лью увеличения объема получаемой инфор- '0  
мации, отмечают двухкоординатные смеще­
ния щупа, а о качестве поверхности, судят 
по модулю вектора отклонения.

2. Устройство для контроля качества 
поверхности, содержащее корпус, игольча­
тый измерительный щуп, подвеску игольча­
того щупа, первичный преобразователь пе­
ремещений и отсчетно-регистрирующую 
часть, отличающееся тем, что первичный пре­
образователь перемещений выполнен в виде 
трубчатого пьезоэлемента с обкладками на 
его наружной поверхности, размещенными в 
пределах центрального угла 120— 150° каж­
дая и расположенными симметрично относи­
тельно плоскости, проходящей через ось труб­
чатого элемента и направление относитель­
ного перемещения.
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