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Для контроля толщины протекторных заготовок в шинном производст-
ве эффективным оказался иифровой контактный способ измерения, осно-
ванный на механическом сканировании с помощью шагового электродви-
гателя (ШД) измерительной головки со щупом относительно базы измере-
ния, по которой движется контролируемая по толщине заготовка (1]. 

Основными структурными блоками (см. рисунок) являются: измери-
тельный блок БИ и блок смещения БС, смещающий блок БИ по ширине. 
Блок БИ содержит первый 1ІІД с кинематической схемой перемещения 
измерительной головки со щупом в вертикальном направлении от исход-
ного положения до базы измерения или поверхности контролируемой за-
готовки с дискретностью — 1 импульс на вращение ШД соответствует пе-
ремещению головки на 0,001мм. В этом положении измерительная голов-
ка БИ находится вне зоны положения заготовки на базе измерения до не-
обходимой координаты зоны контроля с дискретностью 0,01мм. Оба ШД 
(типа МУЗ ) использованы в кинематических схемах и как измерительные 
и как силовые. 

Основными недостатками способа измерения, приведенного в [2], яв-
ляются: отсутствие компенсации дополнительной погрешности от измене-
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ния температуры, вызываемой температурными деформациями в систем; 
"датчик поиска поверхности заготовки блока БИ — база измерения", и жг 
сткая начальная привязка координат зон контроля в блоке БС и на базе и -
мерения, которые устанавливаются над транспортерной лентой. 

Решение задачи найдено комплексно: в каждом цикле измерений, oz 
новременно С компенсацией дополнительной погрешности ОТ ВЛИЯНИЯ И ! 
менения температуры, путем автоматической коррекции показаний нуля 
измерительной головки от базы измерения в зоне введения поправки оп-
ределяется положение ближайшей из кромок заготовки на базе измерена-
и учитывается ее положение перед началом вывода измерительной голов-
ки в необходимые координаты. Цикл измерений включает в себя последо 
вательные измерения толщины заготовки в необходимых координатах каї-
в прямом, так и в обратном направлении. 

С началом работы цифровой профилемер, реализующий рассматривае-
мый способ коррекции, переводят в режим измерения по ширине, и зада 
нием соответствующей уставки на горизонтальное перемещение смешаю: 
блок БИ от исходного положения на расстояние LK 3 до ближайшей кром-
ки заготовки на базе измерения, которое является одновременно коорди-
натой зоны коррекции нуля в показаниях профилемера. Расстояние выби-
рают из условия: 

где L0 — расчетное значение расстояния от исходного положения измери-
тельной головки по ширине до кромки заготовки. 

Профилемер переводят в режим измерения по толщине для определе-
ния нуля базы измерения. В общем случае (и в режиме определения нуля 
базы измерения, и в режиме измерения толщины заготовки) измеритель-
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ная головка блока БИ, перемещаемая его кинематической схемой и систе-
мой управления ШД через блок УСО, движется к базе измерения до мо-
мента касания щупом соответствующей поверхности и срабатывания пе-
реключателя в измерительной головке блока БИ. После этого измеритель-
ную головку отводят от поверхности на постоянное расстояние jV„cx, с 
которого начинают последующие перемещения измерительной головки к 
поверхности заготовки и которое выбирают из соотношения: 

где ДГт а х — максимальное из возможных отклонений толщины заготовки 
от номинального значения в любой из зон в пределах цикла измерения; 
N0 — расстояние, обеспечивающее возврат датчика поиска поверхности в 
исходное состояние. 

Результат измерения толщины заготовки в каждой из зон определяют 
из выражения: 

Т= Ты + I (/VHCX - Na), 
где Toi — толщина заготовки в регламентируемых по толщине зонах; 
Nд — расстояние, на которое перемещается измерительная головка до сра-
батывания датчика поиска поверхности заготовки в пределах одного цик-
ла; п — количество циклов измерения (сканирований) в данной зоне. 

В рассматриваемой зоне определения поправок Ты = 0, и для нее значе-
ние лТ т а х = 0, а результат измерения Г принимается за нулевые показания. 
После корректировки нулевых показаний профилемер включением блока 
БС переводят в режим смещения блока БИ по ширине. 

Аналогично осуществляется контроль в других зонах. При этом после-
дующие расстояния Іоі и % последовательно соответствуют координатам 
других зон и номинальному значению толшины заготовки в этих зонах. 
При выводах измерительной головки в последующих циклах в зону кор-
рекции нуля справа или слева расстояние ее положення LQ, = Ц + ALC. 

Разработанные способы позволили существенно упростить схему про-
филемера и получить относительно высокие его метрологические характе-
ристики в условиях эксплуатации. Метрологическая аттестация разрабо-
танного в НПК "К.ИА" устройства измерения толщины профиля протек-
торных заготовок (УИТ ППЗ) и внедренного на Нижнекамском шинном 
заводе показала, что практически исключается влияние прогрева базы на 
результат измерения. Основная абсолютная погрешность УИТ ППЗ со-
ставляла в условиях эксплуатации не более ±0,2 мм в диапазоне измерения 
от 0 до 40 мм. Время каждого полного цикла измерения профиля заготовки 
составляло не более 90 с при ширине заготовки до 800 мм. 

В модифицированном варианте УИТ ППЗ реализован с применением 
промышленного PC-компьютера и с использованием платы дискретного 
ввода / вывода PCI-1756 (фирмы "Advantech"), установленной в материн-
ской плате компьютера. Программное обеспечение MS-DOS с использо-
ванием интегрированной среды системы "Turbo — С++" . Для обеспечения 
оптимальной структуры программы и оптимального управления двумя 
ШД разработаны два программных генератора плавного разгона и тормо-
жения ІДД в режимах работы по толщине и ширине. 
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