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ИЗМЕРИТЕЛЬ ШЕРОХОВАТОСТИ И ВОЛНИСТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ С КОНТРОЛЬНОЙ МЕРОЙ ИШВП-03 

(ПРОФИЛОМЕТР)

С.Г. ЗАВЕРЮХА,  ЗАО "ВНИИДРЕВ"  
Поверхность изделий из древесины и древесных материалов имеет неровную (рис. 2)  поверхность, обусловленную шероховатостью и волнистостью. 
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Рис. 1.

Вид сбоку на срез поверхности плиты (сильно увеличено)
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- профиль, характеризующий волнистость поверхности;

- профиль, характеризующий шероховатость поверхности;

Шероховатость и волнистость поверхности древесины и древесных материалов характеризуются числовыми значениями параметров неровностей и наличием или отсутствием ворсистости и мшистости на обработанных поверхностях /1 ÷ 3/.

К параметрам шероховатости и волнистости поверхности относятся  /1 ÷ 3/:

· Rm  – среднее арифметическое 10 значений высот отдельных наибольших неровностей поверхности на 10 базовых длинах при длине оценки 80 мм;

· Rmmax – наибольшая высота неровностей профиля, определяемая как наибольшее из 10 значений высот отдельных наибольших неровностей профиля поверхности на 10 базовых длинах на длине оценки 80 мм;

· Sm -  средний шаг неровностей  профиля на длине оценки 80 мм;

· W - амплитуда профиля волны, проходящей по средним точкам профиля шероховатости на длине оценки 300 мм;

· Sw- среднее значение шага волны по выступам на длине оценки 300 мм. Шаг волны и среднее значение шага волны по выступам определяются конструктивными особенностями деревообрабатывающего оборудования.
2

Для определения этих параметров предназначен измеритель шероховатости и волнистости поверхности с контрольной мерой (рис. 2). 
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Рис. 2. Профилометр

В состав профилометра входят:

1) измеритель шероховатости поверхности ИШВП3;

2) измеритель волнистости поверхности ИШВП3В;

3) измерительная планка  из стекла толщиной 15 мм;

4) аккумуляторы;

5) зарядное устройство;

6) контрольная мера; 

7) ящик для переноски.

Кроме этого в комплект входят соединительный кабель для подключения к COM-порту компьютера и подпрограмма обработки информации на компьютере на CD-диске.
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Применение аккумуляторов позволяет проводить измерения параметров шероховатости и волнистости поверхности не только на образцах продукции, но и в цехе.

Основные технические характеристики профилометра.

	Наименование показателей
	Данные

	Вид контролируемой поверхности
	Плоская

	Тип прибора
	Контактный

	Система базирования первичного преобразователя
	Базирование с опорой на контролируемую поверхность

	Радиус кривизны наконечника ощупывающего устройства, мм:  

 измерителя шероховатости

 измерителя волнистости
	0,5; 1,5

10,0

	Измерительное усилие, Н
	от 0,02 до 0,10

	Контролируемые параметры

шероховатости поверхности

волнистости поверхности
	Rm, Rm.max ,  и Sz

W и SW

	Длина трассы ощупывания, мм:

параметров шероховатости;

параметров волнистости
	85
320

	Диапазоны измерения, мкм:

параметров шероховатости;

параметров волнистости
	от 5 до 300 

от 5 до 2000

	Погрешность измерения, %: 

систематическая составляющая

СКО случайной составляющей 
	5

10

	Скорость перемещения первичного преобразователя измерителя шероховатости, мм/мин:
	от 20 до 60

	Источник электропитания:

   напряжением, В
	Аккумуляторы

6,0+0,5


Проведены предварительные испытания измерителя шероховатости методом сравнения результатов измерения параметра шероховатости профилометром ИШВП-03 и профилографом Р-83 модели 252 по одной трассе по центру образца. При испытаниях в качестве контрольных были взяты результаты измерения шероховатости профилографом Р-83. Погрешность измерений не превышает ± 8 %. 
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Результаты испытаний показаны на рис. 3.
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Рис. 3.

Результаты  сравнительных испытаний измерителя шероховатости.

После доработки конструкции профилометра ИШВП-03 по результатам сравнительных испытаний, а также конструкции контрольной меры были проведена повторная проверка профилометра. Контрольная мера прошла проверку в Калужском ЦСМ. Наличие контрольной меры позволяет производить периодическую проверку и, при необходимости, настройку профилометра ИШВП-03М. Как показывают результаты испытаний основная погрешность профилометра после доработки его конструкции не более ± 3% (рис. 4).

Применение профилометра ИШВП-03М позволяет обеспечить оперативный контроль параметров шероховатости и волнистости в производстве древесных плит, что особенно важно при проверке работы линий шлифования. Наличие в комплекте профилометр измерителя волнистости, раннее не выпускавшихся в России и за рубежом позволяет оперативно с достаточно высокой достоверностью определять места неисправностей линий шлифования.
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Рис. 4

Результаты проверки профилометра по мере после доработки.
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Текст

										УТВЕРЖДАЮ                                                      Генеральный директор                                 ЗАО "ВНИИДРЕВ"                                       _________________А.П.Шалашов                                             "____"_______

								ПРОТОКОЛ

						государственных испытаний профилометра ИШВП-03

		Комиссия, утвержденная генеральным директором ЗАО "ВНИИДРЕВ" Шалашовым А.П., в составе: главного технолога ОАО "МЭЗ ДСП и Д" Матюшина И.Т., начальника лаборатории ОАО "МЭЗ ДСП и Д" Беленовой Т.Р., ведущего инженера-химика ОАО "МЭЗ ДСП и Д" Вишневой

		Испытания проведены на образцах ДСП, выпускаемой ОАО "МЭЗ ДСП и Д" и на контрольной мере, представленной ЗАО "ВНИИДРЕВ".

		Значения параметров шероховатости представленных образцов определены профиломером  по ГОСТ 15612-78 Р-83 модели 252 по одной трассе по центру образца.

		Параметры шероховатости поверхности образцов ДСП  профилометром ИШВП-03 определялись по одной и по разным трассам.

		На контрольной  мере имеется два штриха глубиной 36,3 мкм и 301,9 мкм между которыми 80 мм , а также царапина глубиной 22,6 мкм. Глубина царапин определена микроскопом теневого сечения типа ТСП-4М

		Контрольная мера, представленная ЗАО "ВНИИДРЕВ" имеет два штриха шириной 4 мм, расположенные на расстоянии 72 мм одна от другой глубиной 40,4 и 304,0 мкм, а также царапину глубиной 8,4 мкм. Глубина штрихов и царапины установлена микроскопом теневог

		Значения параметров шероховатости поверхности контрольной меры определены по формулам:

										37.2		mkm

				Rmmax						304.0		mkm

		где		Yi		- глубина штриха на мере, мкм

		Отклонения Rmmax от фактических значений определены по формулам:

				D=		Rmmaxизм - Rmmaxфакт, мкм

				g=		D		, %

						Rmmaxфакт

		Отклонения Rm определены аналогично.

		Результаты испытаний сведены в табл. 1 - 9 и рис.

																				Выводы и предложения:                                                                                                                                                              1. Погрешность измерения параметра Rm на образцах шероховатости (табл.

																								Погрешность измерения пареметра Rmmax на образцах шероховатости - среднее значение -

																								14.0%		, наименьшее значение -				-23.4%		,    наибольшее значение -						53.7%

																								Выявленные значительные отклонения результатов измерения от значений, полученных по профилометру Р-83 модели 252В обусловлены тем, что измерение параметров шероховатости профилографом Р-83 модели 252 было выполенено по одной трассе, а измерение парам

																								2. Погрешность измерения пареметра Rm на контрольной мере (табл. 7) - среднее значение -

																								0.5%		, наименьшее значение -				-1.6%		,    наибольшее значение -						5.1%

																								Погрешность измерения параметра Rmmax на контрольной мере  - среднее значение -

																								-0.6%		, наименьшее значение -				-0.1%		,    наибольшее значение -						2.4%

																								3. Для определения стабильности работы профилометра ИШВП-03 были произведены из-мерения параметров шероховатости образца № 1 по одной трассе. Результаты сведены в табл. 8

																								Погрешность измерения пареметра Rm на образце 1 (табл. 8) - среднее значение -

																								-2.8%		, наименьшее значение -				-7.1%		,    наибольшее значение -						3.1%

																								Погрешность измерения пареметра Rmmax на образце № 1 (табл.8) - среднее значение -

																								3.58%		, наименьшее значение -				-3.40%		,    наибольшее значение -						7.36%

																								Погрешность измерения параметров шероховатости на контрольной мере и образце № 1 по одной трассе не превышает + 8 %.

																								4. Для определения зависимости работы профилометра ИШВП-03 от вибрации и температурных режимов были произведены измерения параметров шероховатости образца № 1 по одной трассе в цеховых условиях. Результаты сведены в табл. 9.

																								5. При температуре ниже 5 С измерения профилометром невозможны.

		8. Рекомендовать наладить малосерийное производство профилометра ИШВП-03 профилометра ИШВП-03.																						6. Отмечается удобство применения профилометра в цеховых условиях за счет применения автономного источника питания.

																								7. Рекомендовать внести в инструкцию по экслуатации профилометра ИШВП-03 методику измерения и расчета среднего значения и погрешности при измерения параметров шероховатости поверхности плит по разным трассам.

																						От ОАО "МЭЗ ДСП и Д"						__________________________   И.Т. Матюшин

																												__________________________   Т.Р. Беленова

																												__________________________   Л.Н. Вишнева

																												__________________________   Ю.В. Новиков

																												__________________________   Г.Г. Гусева

																						От ЗАО "ВНИИДРЕВ"						__________________________   С.Г. Заверюха

																												___________________________ С.Г.Ряховская
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Сводный 1

		Протокол сравнительных испытаний профилометра ИШВП-03

		Таблица 1

		Результаты сравнительных испытаний

		Образец		Параметры				Значение по профилометру Р-83 модели 252		Результаты по ИШВП-03М (среднее значение)

		Образец 1		Параметр шероховатости, Rm, мкм				36.8		36.8

		ДСП верх		СКО измерений, мкм						1.6

				Погрешность ИШВП-03						-0.1%

				Параметр шероховатости, Rmmax, мкм				45.0		52.3

				Погрешность ИШВП-03						16.2%

		Образец 1		Параметр шероховатости, Rm, мкм				42.4		39.4

		ДСП низ		СКО измерений, мкм						2.4

				Погрешность ИШВП-03						-7.2%

				Параметр шероховатости, Rmmax, мкм				53.0		58.9

				Погрешность ИШВП-03						11.1%

		Образец 2		Параметр шероховатости, Rm, мкм				22.3		22.5

		ДСП верх		СКО измерений, мкм						1.4

				Погрешность ИШВП-03						1.0%

				Параметр шероховатости, Rmmax, мкм				38.0		45.4

				Погрешность ИШВП-03						19.3%

		Образец 2		Параметр шероховатости, Rm, мкм				29.1		27.8

		ДСП низ		СКО измерений, мкм						2.2

				Погрешность ИШВП-03						-4.4%

				Параметр шероховатости, Rmmax, мкм				38.0		42.4

				Погрешность ИШВП-03						11.6%
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Протокол разд 1

		Таблица 2

		Проверка профилометра по контрольным образцам

																								1		-6.0%		14.0%

		Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 модели 252				Значение по профилометру ИШВП-03				Отклонение										2		3.0%		30.4%

														DRmi,		g		DRmmaxi		g				3		-3.3%		-3.8%

						Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		мкм		%		мкм		%				4		4.3%		28.9%

		Образец 1		1		36.8		45.0		34.6		51.3		-2.2		-6.0%		6.3		14.0%				5		-3.3%		22.9%

		ДСП верх		2		36.8		45.0		37.9		58.7		1.1		3.0%		13.7		30.4%				6		3.0%		7.1%

				3		36.8		45.0		35.6		43.3		-1.2		-3.3%		-1.7		-3.8%				7		1.6%		14.0%

				4		36.8		45.0		38.4		58.0		1.6		4.3%		13.0		28.9%				1		-10.6%		3.0%

				5		36.8		45.0		35.6		55.3		-1.2		-3.3%		10.3		22.9%				2		-9.0%		10.2%

				6		36.8		45.0		37.9		48.2		1.1		3.0%		3.2		7.1%				3		-7.5%		6.0%

				7		36.8		45.0		37.4		51.3		0.6		1.6%		6.3		14.0%				4		-15.3%		0.2%

																								5		-11.6%		0.4%

																								6		-1.2%		7.4%

																								7		-3.1%		37.0%

		Среднее				36.80		45.0		36.77		52.3		-0.03		-0.1%		7.3		16.2%				8		0.7%		24.5%

		Таблица 3																						1		-9.4%		-23.4%

		Проверка профилометра по контрольным образцам																						2		1.8%		-0.8%

		Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 модели 252				Значение по профилометру ИШВП-03				Отклонение										3		4.9%		53.7%

														DRmi,		g		DRmmaxi		g				4		6.7%		47.9%

						Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		мкм		%		мкм		%				1		-6.2%		11.1%

		Образец 1		1		42.4		53.0		37.9		54.6		-4.5		-10.6%		1.6		3.0%				2		-16.2%		8.2%

		ДСП низ		2		42.4		53.0		38.6		58.4		-3.8		-9.0%		5.4		10.2%				3		-9.3%		6.1%

				3		42.4		53.0		39.2		56.2		-3.2		-7.5%		3.2		6.0%				4		1.0%		13.9%

				4		42.4		53.0		35.9		53.1		-6.5		-15.3%		0.1		0.2%				5		3.8%		18.2%

				5		42.4		53.0		37.5		53.2		-4.9		-11.6%		0.2		0.4%				6		0.7%		12.1%

				6		42.4		53.0		41.9		56.9		-0.5		-1.2%		3.9		7.4%						6.73%		53.68%

				7		42.4		53.0		41.1		72.6		-1.3		-3.1%		19.6		37.0%						-16.15%		-23.42%

				8		42.4		53.0		42.7		66.0		0.3		0.7%		13.0		24.5%						-3.21%		13.96%

		Среднее				42.4		53.0		39.4		58.9		-3.1		-7.2%		5.9		11.1%

		Таблица 4

		Проверка профилометра по контрольным образцам

		Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 модели 252				Значение по профилометру ИШВП-03				Отклонение

														DRmi,		g		DRmmaxi		g

						Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		мкм		%		мкм		%

		Образец 2		1		22.3		38.0		20.2		29.1		-2.1		-9.4%		-8.9		-23.4%

		ДСП верх		2		22.3		38.0		22.7		37.7		0.4		1.8%		-0.3		-0.8%

				3		22.3		38.0		23.4		58.4		1.1		4.9%		20.4		53.7%

				4		22.3		38.0		23.8		56.2		1.5		6.7%		18.2		47.9%

		Среднее				22.3		38.0		22.5		45.4		0.2		1.0%		7.4		19.3%

		Таблица 5

		Проверка профилометра по контрольным образцам

		Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 модели 252				Значение по профилометру ИШВП-03				Отклонение										1		0.27%		0.43%

														DRmi,		g		DRmmaxi		g				2		-0.27%		0.33%

						Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		мкм		%		мкм		%				3		0.00%		0.33%

		Образец 2		1		29.1		38.0		27.3		42.2		-1.8		-6.2%		4.2		11.1%				4		-0.27%		-0.07%

		ДСП низ		2		29.1		38.0		24.4		41.1		-4.7		-16.2%		3.1		8.2%				5		-0.27%		0.20%

				3		29.1		38.0		26.4		40.3		-2.7		-9.3%		2.3		6.1%				6		2.74%		0.20%

				4		29.1		38.0		29.4		43.3		0.3		1.0%		5.3		13.9%				7		1.08%		1.12%

				5		29.1		38.0		30.2		44.9		1.1		3.8%		6.9		18.2%				8		0.81%		0.89%

				6		29.1		38.0		29.3		42.6		0.2		0.7%		4.6		12.1%				9		3.23%		1.18%

		Среднее				29.1		38.0		27.8		42.4		-1.3		-4.4%		4.4		11.6%				10		0.81%		0.62%

																								1		-1.34%		0.72%

		Таблица 6																						2		-0.81%		0.72%

		Проверка синхонизации движения щупа и прграммы счета																						3		-1.08%		0.20%

																								4		-1.61%		0.33%

						Продвижение щупа														Ход				5		-0.27%		0.33%

						Начало		Счет								Окончание								6		1.88%		0.33%

								Начало				Окончание												7		5.11%		2.43%

		Время, мин:с				00:00.0		00:02.6				01:31.8				01:34.9				Прям				8		1.61%		0.62%

						00:00.0		00:02.7				01:31.9				01:34.5				Обр.				9		0.00%		0.62%

						00:00.0		00:02.7				01:31.9				01:34.9				Прям				10		0.27%		0.62%

						00:00.0		00:02.6				01:31.8				01:34.5				Обр.				1		-0.54%		0.58%

		Время фиксировали двухстрелочным секундомером "Слава". Расхождения начала и окончания счета объясняются человеческим фактором (реакция на ситуацию). Расхождения во времени движения щупа объясняются срабатыванием конечных выключателей																						2		-0.54%		0.53%																		37.2		304.0

																								3		-0.54%		0.26%																		37.2		304.0

																								4		-0.94%		0.13%																		37.2		304.0

																								5		-0.27%		0.26%																		37.2		304.0

		Таблица 7																						6		2.31%		0.26%																		37.2		304.0

		Результаты проверки профилометра на контрольной мере																						7		3.09%		1.78%																		37.2		304.0

		время				№ измерения		Прямой ход																8		1.21%		0.76%																		37.2		304.0

								Rm		D		g		Rmmax		D		g						9		1.61%		0.90%																		37.2		304.0

								мкм		мкм		%		мкм		мкм		%						10		0.54%		0.62%																		37.2		304.0

		15:49				1		37.3		0.1		0.3%		305.3		1.3		0.4%								5.11%		2.43%																		37.2		304.0

		15:54				2		37.1		-0.1		-0.3%		305.0		1.0		0.3%								-1.61%		-0.07%																		37.2		304.0

		15:58				3		37.2		0.0		0.0%		305.0		1.0		0.3%								0.59%		0.61%																		37.2		304.0

		16:01				4		37.1		-0.1		-0.3%		303.8		-0.2		-0.1%

		16:05				5		37.1		-0.1		-0.3%		304.6		0.6		0.2%

		16:09				6		38.2		1.0		2.7%		304.6		0.6		0.2%

		16:13				7		37.6		0.4		1.1%		307.4		3.4		1.1%

		16:16				8		37.5		0.3		0.8%		306.7		2.7		0.9%

		16:20				9		38.4		1.2		3.2%		307.6		3.6		1.2%

		16:25				10		37.5		0.3		0.8%		305.9		1.9		0.6%

		Среднее значение						37.5		0.3		0.8%		305.6		1.6		0.5%

		Значение штриха меры						37.2						304.0

		Продолжение табл. 7

		время				№ измерения		Обратный ход

								Rm		D		g		Rmmax		D		g

								мкм		мкм		%		мкм		мкм		%

		15:49				1		36.7		-0.5		-1.3%		306.2		2.2		0.7%

		15:54				2		36.9		-0.3		-0.8%		306.2		2.2		0.7%

		15:58				3		36.8		-0.4		-1.1%		304.6		0.6		0.2%

		16:01				4		36.6		-0.6		-1.6%		305.0		1.0		0.3%

		16:05				5		37.1		-0.1		-0.3%		305.0		1.0		0.3%

		16:09				6		37.9		0.7		1.9%		305.0		1.0		0.3%

		16:13				7		39.1		1.9		5.1%		311.4		7.4		2.4%

		16:16				8		37.8		0.6		1.6%		305.9		1.9		0.6%

		16:20				9		37.2		0.0		0.0%		305.9		1.9		0.6%

		16:25				10		37.3		0.1		0.3%		305.9		1.9		0.6%

		Среднее значение						37.3		0.1		0.3%		306.1		2.1		0.7%

		Значение штриха меры						37.2						304.0

		Продолжение табл. 7

		время, час:мин				№ измерен.		Среднее прямого и обратного хода

								Rm		D		g		Rmmax		D		g

								мкм		мкм		%		мкм		мкм		%

		15:49				1		37.0		-0.2		-0.5%		305.8		1.8		0.6%

		15:54				2		37.0		-0.2		-0.5%		305.6		1.6		0.5%						0.61%

		15:58				3		37.0		-0.2		-0.5%		304.8		0.8		0.3%

		16:01				4		36.9		-0.4		-0.9%		304.4		0.4		0.1%

		16:05				5		37.1		-0.1		-0.3%		304.8		0.8		0.3%

		16:09				6		38.1		0.9		2.3%		304.8		0.8		0.3%

		16:13				7		38.4		1.2		3.1%		309.4		5.4		1.8%

		16:16				8		37.7		0.4		1.2%		306.3		2.3		0.8%

		16:20				9		37.8		0.6		1.6%		306.8		2.8		0.9%

		16:25				10		37.4		0.2		0.5%		305.9		1.9		0.6%

		Среднее значение						37.4		0.2		0.5%		305.9		1.9		0.6%

		Значение штриха меры						37.2						304.0

		Таблица 8

		Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 мод. 252				Значение по профилометру ИШВП-03 при ходе

										прямом				обратном				Прямой+обратный ход

						Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		Rm		Rmmax		Rm		Rmmax

		Образец 1		1		42.4		53.0		43.0		51.2		43.7		56.9		43.4		54.1

		ДСП низ		2		42.4		53.0		41.7		54.0		41.0		52.6		41.4		53.3

				3		42.4		53.0		41.9		56.1		39.6		54.2		40.8		55.2

				4		42.4		53.0		41.6		56.1		40.2		55.1		40.9		55.6

				5		42.4		53.0		42.0		56.6		39.4		55.8		40.7		56.2

				6		42.4		53.0		42.4		54.6		40.5		53.5		41.5		54.1

				7		42.4		53.0		41.7		54.0		41.0		52.6		41.4		53.3				1		1.42%		-3.40%

				8		42.4		53.0		41.9		56.1		39.6		54.2		40.8		55.2				2		-1.65%		1.89%

				9		42.4		53.0		41.6		56.1		40.2		55.1		40.9		55.6				3		-1.18%		5.85%

				10		42.4		53.0		42.0		56.6		39.4		55.8		40.7		56.2				4		-1.89%		5.85%

		Среднее				42.4		53.0		42.0		55.1		40.5		54.6		41.2		54.9				5		-0.94%		6.79%

		Продолжение табл. 8																						6		0.00%		3.02%

		Отклонение при ходе																						7		-1.65%		1.89%

		прямом						обратном				Прямой+обратный ход												8		-1.18%		5.85%

		gRmi				gRmmaxi, мкм		gRmi		gRmmaxi, мкм		gRmi		gRmmaxi, мкм										9		-1.89%		5.85%

		1.4%				-3.4%		3.1%		7.4%		2.4%		2.1%										10		-0.94%		6.79%

		-1.7%				1.9%		-3.3%		-0.8%		-2.4%		0.6%										1		3.07%		7.4%

		-1.2%				5.8%		-6.6%		2.3%		-3.8%		4.2%										2		-3.30%		-0.8%

		-1.9%				5.8%		-5.2%		4.0%		-3.5%		4.9%										3		-6.60%		2.3%

		-0.9%				6.8%		-7.1%		5.3%		-4.0%		6.0%										4		-5.19%		4.0%

		0.0%				3.0%		-4.5%		0.9%		-2.1%		2.1%										5		-7.08%		5.3%

		-1.7%				1.9%		-3.3%		-0.8%		-2.4%		0.6%										6		-4.48%		0.9%

		-1.2%				5.8%		-6.6%		2.3%		-3.8%		4.2%										7		-3.30%		-0.8%

		-1.9%				5.8%		-5.2%		4.0%		-3.5%		4.9%										8		-6.60%		2.3%

		-0.9%				6.8%		-7.1%		5.3%		-4.0%		6.0%										9		-5.19%		4.0%

		-1.0%				4.0%		-4.6%		3.0%		-2.8%		3.6%										10		-7.08%		5.3%

																								1		2.36%		2.08%

		Таблица 9																						2		-2.36%		0.57%

		Проверка работоспособности профилометра в цехе																						3		-3.77%		4.15%

						Проверка по одной трассе образца № 1 ДСП низ																		4		-3.54%		4.91%

						№ изм		Значение по профилометру Р-83 мод. 252				Значение по профилометру ИШВП-03 при ходе												5		-4.01%		6.04%

												прямом				обратном								6		-2.12%		2.08%

								Rm		Rmmax		Rmi		Rmmaxi		Rmi		Rmmaxi						7		-2.36%		0.57%

						1		42.4		53.0		41.9		72.7		40.7		61.5						8		-3.77%		4.15%

						2		42.4		53.0		42.4		74.8		45.1		72.3						9		-3.54%		4.91%

						3		42.4		53.0		43.1		75.8		44.8		61.5						10		-4.01%		6.04%

						4		42.4		53.0		43.3		76.9		45.6		73.7								3.07%		7.36%

						5		42.4		53.0		39.0		71.7		46.9		76.9								-7.08%		-3.40%

						Среднее		42.4		53.0		42.7		75.1		44.1		71.7								-2.76%		3.52%

						Продолжение табл. 9

						№ изм		Отклонение при ходе

								прямом				обратном

								gRmi, %		gRmmaxi, %		gRmi,%		gRmmaxi, %																Прям.+обратн.

						1		-1.2%		37.2%		-4.0%		16.0%																gRmi, %		gRmmaxi, %

						2		0.0%		41.1%		6.4%		36.4%																0.0		0.3

						3		1.7%		43.0%		5.7%		16.0%																0.0		0.4

						4		2.1%		45.1%		7.5%		39.1%																0.0		0.3

						5		-8.0%		35.3%		10.6%		45.1%																0.0		0.4

						Среднее		0.6%		41.6%		3.9%		26.9%																0.0		0.4

																																0.4
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Стабильность

		Проверка влияния вибрации на стабильность работы профилометра

		Таблица 10

				Образец		№ измер.		Значение по профилометру Р-83 мод. 252				Значение по профилометру ИШВП-03 при ходе

												прямом				обратном

								Rm, мкм		Rmmax, мкм		Rmi, мкм		Rmmaxi, мкм		Rmi, мкм		Rmmaxi, мкм

				Образец 1 ДСП низ		1		42.4		53.0		42.4		64.4		38.5		63.5						40.5		-1.7		32.08%		-9.20%		-4.6%		-4.11%

						2		42.4		53.0		41.7		64.0		39.0		62.6						40.4		-1.7		0.00%		-8.02%		-4.8%		-4.11%

						3		42.4		53.0		41.9		66.1		37.6		64.2						39.8		-1.7		-1.18%		-11.32%		-6.3%		-4.11%

						4		42.4		53.0		41.6		66.1		38.2		65.1						39.9		-1.7		-1.89%		-9.91%		-5.9%		-4.11%

						5		42.4		53.0		42.0		66.6		37.4		65.8						39.7		-1.7		-0.94%		-11.79%		-6.4%		-4.11%

						6		42.4		53.0		42.4		64.1		38.5		63.5						40.5		-1.7		0.00%		-9.20%		-4.6%		-4.11%

						7		42.4		53.0		41.7		64.0		39.0		62.6						40.4		-1.7		-1.65%		-8.02%		-4.8%		-4.11%

						8		42.4		53.0		41.9		66.1		37.6		64.2						39.8		-1.7		-1.18%		-11.32%		-6.3%		-4.11%

						9		42.4		53.0		41.6		66.1		38.2		65.1						39.9		-1.7		-1.89%		-9.91%		-5.9%		-4.11%

						10		42.4		53.0		42.0		66.6		37.4		65.8						39.7		-1.7		-0.94%		-11.79%		-6.4%		-4.11%

				Среднее				42.4		53.0		41.9		65.4		38.1		64.2						40.0		-1.7		2.24%		-10.05%		-5.6%		-4.11%

		Продолжение табл. 10																								-1.7		11.8

				Образец		№ измер.		Отклонение при ходе

								прямом				обратном

												DRmi, мкм		DRmmaxi, мкм

				Образец 1 ДСП низ		1		13.6		11.4		-3.9		10.5

						2				11.0		-3.4		9.6

						3		-0.5		13.1		-4.8		11.2

						4		-0.8		13.1		-4.2		12.1

						5		-0.4		13.6		-5.0		12.8

						6		0.0		11.1		-3.9		10.5

						7		-0.7		11.0		-3.4		9.6

						8		-0.5		13.1		-4.8		11.2

						9		-0.8		13.1		-4.2		12.1

						10		-0.4		13.6		-5.0		12.8

				Среднее				1.1		12.4		-4.3		11.2
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Погрешность

		0.0141509434		-0.0339622642

		-0.016509434		0.0188679245

		-0.0117924528		0.058490566

		-0.0188679245		0.058490566

		-0.0094339623		0.0679245283

		0		0.0301886792

		-0.016509434		0.0188679245

		-0.0117924528		0.058490566

		-0.0188679245		0.058490566

		-0.0094339623		0.0679245283

		0.0306603774		0.0735849057

		-0.0330188679		-0.0075471698

		-0.0660377358		0.0226415094

		-0.0518867925		0.0396226415

		-0.070754717		0.0528301887

		-0.0448113208		0.0094339623

		-0.0330188679		-0.0075471698

		-0.0660377358		0.0226415094

		-0.0518867925		0.0396226415

		-0.070754717		0.0528301887



&RСтр. &P из &N

Погрешность для Rm на образце №2

Погрешность для Rmmax на образце №2
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