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Технологический процесс требует мониторинга и
контроля качественных технологических признаков
или количественных параметров производимой про�
дукции. Если в технических условиях основные ха�
рактеристики выпускаемой продукции выражены в
единицах длины, то контрольные операции зачастую
сводятся к линейно�угловым измерениям этих ха�
рактеристик. Таким образом, можно сделать вывод о
масштабах распространения линейно�угловых пара�
метров продукции, начиная с ТП в микроэлектрони�
ке, полиграфии и заканчивая ТП в ма�
шиностроении, автомобилестроении,
нефтегазовой отрасли (бурильные ус�
тановки), тренд изменения актуально�
сти в точных линейно�угловых измере�
ниях носит положительный и интен�
сивный характер. 

На сегодняшний день в производст�
ве данные операции реализуются посредством боль�
шого инструментального микроскопа, универсально�
го измерительного микроскопа и двойного микроско�
па. Применение данных средств измерений сопровож�
дается следующими негативными факторами:  возни�
кающей погрешностью измерения (погрешность наве�
дения визирной линии�штриха сетки на контур дета�
ли; погрешность отсчета по микропаре при линейном
перемещении); влиянием человеческого фактора (бы�
строй утомляемостью оператора),  большими габари�
тами и весом приборов;  отсутствием автоматизации
процесса измерений; высокой стоимостью [1].

На кафедре метрологии и стандартизации Мос�
ковского государственного института электроники и
математики была разработана измерительная систе�
ма, способная с требуемой точностью заменить мик�
роскопы. Работа была нацелена на повышение точ�
ности и автоматизации процесса линейно�угловых
измерений путем замены микроскопов на устройства
технического зрения, удовлетворяющие требованиям
современного производства.

Измерительная система для бесконтактного кон�
троля линейно�угловых размеров (рис. 1) является
электронным оптико�механическим устройством,
состоящей из ПК, отвечающего за получение и рас�
чет значений измеряемого параметра, и оптико�ме�

ханического устройства (планшетного сканера), по�
лучающего растровый рисунок поверхности контро�
лируемого объекта.

На ПК установлено ПО AutoCAD (либо бесплатная
система трехмерного моделирования КОМПАС�3D
LT), применяемое для определения линейно�угловых
размеров измеряемого объекта, и Microsoft Excel, отве�
чающее за коррекцию систематической погрешности.

Система предназначена для:
�   оценки показателей качества ТП и определения

потерь качества, которые по мере
отклонения текущих значений
параметра от номинального уве�
личиваются, в том числе и в пре�
делах допуска;

�   оперативного обнаружения
отклонений от требований, уста�
новленных в нормативных поло�

жениях технологической документации, предостав�
ления оператору информации о ходе протекания ТП;

� повышения объективности в оценке качества
продукции;

� автоматизации сбора, накопления и обработки ин�
формации о ходе ПТ для ее последующей обработки.

В общем виде алгоритм работы системы представ�
лен на рис. 2. Для получения растрового рисунка по�
верхности контролируемого объекта необходимо вы�
бирать соответствующие параметры оптического раз�
решения сканирования. Качество производимых изме�
рений будет зависеть от параметров оптического разре�
шения сканирования. Для обеспечения корректной ра�
боты системы следует установить следующие парамет�
ры сканирования: оптическое разрешение – 1200 dpi;
контрастность – (�40; �25); яркость – (+25; +40).

Когда изображение импортировано в AutoCAD,
экранное увеличение изображения настраивается та�
ким образом, чтобы обеспечить наибольшую точ�
ность при визуальном прицеливании и выборе точек
пересечений крестов. Используя команды, активизи�
рующие линейное и угловое измерения [2], осуществ�
ляется вычисление линейно�угловых параметров
контролируемого объекта (для выполнения измере�
ния указываются крайние точки объекта). Пример
получения линейных размеров элементов купюры
достоинством одна тысяча рублей приведен на рис. 3.

Система позволяет осуществлять также и допуско�
вый контроль. Посредствам шаблона, выделяющего
контролируемый объект (либо составную его часть) и
представляющего собой поля допуска заданной вели�
чины, становится возможным получение информации
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о соответствии контролируемого параметра или самого
изделия установленным требованиям. На рис. 4 приве�
ден пример контроля качества расположения защит�
ной металлической нити банкноты номиналом в
1000 руб. Контролируемая область заключена в грани�
цы, выделенные коричневым цветом, размеры кото�
рых соответствуют размерам, указанным в технических
условиях на производство данного изделия. 

Помимо шаблона для контроля правильного по�
ложения металлической защитной нити на листе�от�
тиске разработан ряд других шаблонов для контроля:

�   правильного положения элементов печати для
купюр всех номиналов;

�   размеров штампованных изделий с различной
геометрией;

�   размеров деталей после токарных операций.
Процесс создания шаблонов не является трудоем�

ким и может быть реализован человеком, имеющим
средний уровень знаний AutoCAD.

Поскольку полученные растровые изображения
поверхности листа�оттиска (или растровая подосно�
ва) не могут использоваться для работы с объектными
привязками AutoCAD, то при выборе точек пересече�
ний крестов неизбежны ошибки. Результаты много�
кратных лабораторных исследований говорят о не�
значительности данных ошибок, а значение случай�
ной погрешности Δ0,99 = 0,002791 см (0,02791 мм).

Внедрение и применение системы на Московской
печатной фабрике – филиале Федерального государ�
ственного предприятия "Госзнак" показало, что:

�  внедрение и адаптация происходит органически
с минимальным потреблением временных ресурсов;

� необходимо минимальное вводное обучение
операторов;

�  возрастает производительность из�за снижения
трудоемкости контрольных операций;

�  снизился субъективный воздействующий фак�
тор (значение субъективной погрешности возникаю�
щей в ходе измерений ниже, нежели при использова�
нии ручных средств измерения и микроскопов);

� повысилась точность контрольных операций
(благодаря утилите, частично автоматизирующей
контрольную операцию);

� снизились затраты, вызванные производством
несоответствующей продукции.

Имея широкую область применения (контроль
качества операций токарной обработки, качества пе�
чати в защищенной полиграфии и т.д.), меньшие га�
бариты, невысокую стоимость, автоматизированный
процесс измерений, основанный на новых информа�
ционных технологиях, высокую точность, 170 крат�
ное увеличение, систему следует считать достойной
заменой различных микроскопов. 
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Компания "АНД Проджект" победила в тендере по вы�

бору ERP�системы и поставщика решения для ОАО "Но�
восибирскэнерго", предложив комплексное ERP�решение
на базе Microsoft Dynamics AX, предполагающее решение
всех задач "Новосибирскэнерго" в единой системе. Кон�
курс длился несколько месяцев, в нем приняли участие 11
компаний�интеграторов. При выборе ERP�решения обя�
зательным требованием было наличие в системе специа�
лизированного инструмента для комплексного управле�

ния техническим обслуживанием и ремонтами оборудова�
ния. Автоматизация ТОиР, запланированная в ходе проек�
та, поможет компании эффективно управлять основными
фондами и осуществлять качественную подготовку к ото�
пительному сезону.

Проект стартовал весной 2009 г. и продлится около двух
лет. Совместно с "АНД Проджект" компания "Новосибир�
скэнерго" намерена "связать" в единой системе планирова�
ние и бюджетирование с производственными процессами.

Http:// www.ANDProject.ru




