
Актуальные методы и оборудование для измерения геометрии деталей
Чем измеряют сегодня? Рассмотрим, что выбирают промышленные предприятия для решения своих 
специализированных задач по контролю геометрии

Контроль параметров резьбы на контурографе INTEGRA 
VERSUS PR30

Выбор наиболее эффектив-
ного инструмента или 
прибора для измерения 
именно вашей детали, с 
учетом всех дополнитель-
ных требований, сам по 
себе уже непрост.

Что мы сейчас видим на 
рынке? Многообразие 
систем, способов контроля, 
датчиков, диапазонов, 
опций, программного 
обеспечения. За последний 
год российский рынок еще 
и претерпел существенные 
изменения, когда привыч-
ные многим европейские, 
американские и японские 
системы стали недоступны. 

Новые бренды и системы, 
пришедшие на рынок, 
также требуют изучения. 
Сделать это пользователю 
самостоятельно  – нетриви-
альная задача.

В этой обзорной статье мы 
упорядочили информацию 
по ряду наиболее распро-
страненных систем для 
контроля геометрии и 
соотнесли их с  различными 
примерами деталей, 
которые характеризуют 
особенности применения 
приборов.

Контролируемые параме-
тры: накопленная погреш-
ность шага резьбы винта на 
всей длине нарезной части, 
параметры контура резьбы: 
шаг, угол, радиусы, шерохо-
ватость.
 
Размер поля допуска: ±3
мкм, для других применений 
до +- 0,5мкм.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Для контроля данной детали 
мы использовали контуро-
граф Integra Versus PR30. 
Преимущество данного 
решения заключается в 
следующем: за счет прочно-
го расположения ШВП на 

гранитном столе и системе 
виброгашения, можно 
обеспечить высокую 
точность измерения геоме-
трических параметров и 
обеспечить высокую 
скорость измерения детали.

Данные приборы позволяют 
решить задачу контактным 

методом. Действие контуро-
графа основано на принци-
пе ощупывания неровно-
стей измеряемой поверхно-
сти щупом с индуктивным 
датчиком путем перемеще-
ния щупа по измеряемой 
поверхности.

Контурографы делят на две 
большие группы.  Контуро-
графы с раздельным датчи-
ками контура и шероховато-
сти и контурографы с 
комбинированным датчи-
ком. Контурографы бывают 
в 3 различных модификаци-
ях: контурограф с измере-
нием только шероховато-
сти,  контурограф с измере-
нием только контура и 
комбинированный.

Преимущества: большая 
точность измерений (до 0,5
мкм). Возможность получить 
доступ к труднодоступным 
мелким элементам, которые 
невозможно контролиро-
вать на ЧПУ КИМ.

Применение: высокоточный 
контроль резьб, гидравлики 
(валы, корпуса клапанов и 
механизмов), канавок 
подшипниковых колец, 
роликов подшипников, 
замков турбинных лопаток, 
зубчатых передач. 

Контролируемые параме-
тры: круглость

Размер поля допуска: 
согласно  ГОСТ Р 
58868-2020 “Подшипники 
качения приборные. Откло-
нение от круглости поверх-
ностей деталей. Методика 
выполнения измерений” 
предел допускаемой 
относительной погрешно-
сти определения отклоне-
ния от круглости не более 
12%.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль
Так как устанавливаются 
жесткие требования к 
качеству продукции и даль-
нейшему контролю деталей, 
необходимо применять 
кругломер для контроля 
подшипниковых колец. 
Прибор обеспечивает 
погрешность измерения 
±(0,025+ 6H/10 000)мкм, где 
H - расстояние от поверхно-
сти рабочего стола, мм.

Принцип работы кругломе-
ра заключается в воспроиз-

ведении прибором идеаль-
ной окружности и ее срав-
нении с реальным профи-
лем измеряемого изделия.

Кругломеры можно разде-
лить на две большие 
группы.
 
Первая группа – это базо-
вые кругломеры, которые 
предназначены для реше-
ния повседневных задач, 
также можно применить в 
качестве обучающих 
инструментов. Могут изме-
рять параметры круглости, 
концентричности, плоскост-
ности, радиальное биение.
Вторая группа – кругломе-

ры, которые могут измерять 
практически все параметры 
формы, такие как: цилин-
дричность, параллельность, 
прямолинейность, перпен-
дикулярность, биение 
осевое-торцевое, концен-
тричность и др параметры 
формы.

Преимущества: высокая 
точность измерения. Авто-
матическое выравнивание, 
позволяет значительно 
уменьшить время на вырав-
нивание детали и дальней-
шее измерение.

Применение: кольца и 
ролики подшипников, 
гидравлические узлы и 
механизмы (поршни, золот-
ники, клапаны), валы 
различного назначения 
(например, распредвалы), 
роторы электродвигателей.

Контролируемые параме-
тры: основные диаметры, 
малые радиусы, радиусы 
вписываемых в окна окруж-
ностей, а также соосность 
относительно базовой 
окружности и угловые 
размеры окон.

Размер поля допуска: 5мкм, 
погрешность изменения 
оборудования от 1,8мкм. 
Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Это типичная задача для 
видеоизмерительной систе-
мы, так как измерения такой 
детали контактным методом 
невозможны из-за малой 
толщины металла.

Время измерения представ-
ленной детали — всего 205 
секунд. Измерения таких 
деталей возможно произво-
дить в кассете для несколь-
ких изделий, что увеличит 
общую производитель-
ность.

Принцип действия прибо-
ров основан на считывании 
с электронных измеритель-
ных шкал осей X, Y значе-
ний перемещений подвиж-
ного предметного стола и с 
измерительной шкалы оси Z 
значений перемещений 
видеоизмерительного блока 
при использовании техно-
логии оптического и цифро-
вого проецирования увели-
ченных изображений объек-
та, расположенного на 
измерительном столе в 
проходящем или отражён-
ном свете.

При измерениях по оси Z 
предусмотрена функция 
помощи при фокусировке. 
При измерениях внутренних 
отверстий недоступных для 
видеодатчика  -  приборы 
могут быть оснащены 
контактным датчиком. 
Приборы работают под 
управлением входящего в 
комплект персонального 
компьютера.

Основная задача: измере-
ние линейных и угловых 
размеров профилей и 
элементов поверхностей 
деталей в проходящем и 
отраженном свете.

Системы бывают трех 
различных видов: ручная, 
п о л у а в т о м а т и ч е с к а я , 
автоматическая.

Преимущества: измерение 
плоских деталей за корот-
кое время с высокой точно-
стью.

Применение: машинострое-
ние, металлообработка, 
электроника и микроэлек-
троника, приборостроение, 
медицина и т.д.

Контролируемые параме-
тры: профиль зуба; направ-
ление зуба; шаг зубчатого 
зацепления; накопленная 
погрешность шага; размер 
по роликам; диаметры по 
вершинам/ впадинам; 
высота зуба; длина общей 
нормали; биение зубчатого 
венца.

Размер поля допуска: 
размер: диаметр  64 мм; 
высота зубчатого венца 4 
мм; допуск от 3 мкм до 50 
мкм.

Вид контроля: сплошной 
контроль

В данном случае применя-
ются классические порталь-
ные КИМ со специализиро-
ванным ПО для  оценки 
параметров зубчатых колес, 
ввиду того что  обеспечива-
ется контроль всех необхо-
димых параметров, а также  
возможен контроль геоме-
трических параметров, 
параметров  формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей на той же КИМ.

Применение таких материа-
лов как гранит, ручная обра-
ботка поверхностей, специ-
альная процедура компен-
сации, применение высоко-
точных оптических линеек, 
современных контактных и 
оптических (лазерных) 
датчиков позволяет выпол-
нять измерения с высокой 
точностью в автоматиче-
ском режиме, что особенно 
важно в производстве высо-
коточных изделий.

Основная задача:  контроль 
геометрических параме-
тров, а также формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей.
 
Какие бывают: портальный, 
мостовые, портальные с 
поворотным столом.

Преимущества: высокая 
скорость измерения, 
возможность автоматизиро-
вать процесс измерения и 

встроить КИМ в роботизи-
рованную ячейку.

Применение: машинострое-
ние,  изготовление зубчатых 
колес.

Измерение параметров 
шарико-винтовой 
передачи (ШВП)



Контроль подшипниковых колец на кругломере INTEGRA COURSE S20

Выбор наиболее эффектив-
ного инструмента или 
прибора для измерения 
именно вашей детали, с 
учетом всех дополнитель-
ных требований, сам по 
себе уже непрост.

Что мы сейчас видим на 
рынке? Многообразие 
систем, способов контроля, 
датчиков, диапазонов, 
опций, программного 
обеспечения. За последний 
год российский рынок еще 
и претерпел существенные 
изменения, когда привыч-
ные многим европейские, 
американские и японские 
системы стали недоступны. 

Новые бренды и системы, 
пришедшие на рынок, 
также требуют изучения. 
Сделать это пользователю 
самостоятельно  – нетриви-
альная задача.

В этой обзорной статье мы 
упорядочили информацию 
по ряду наиболее распро-
страненных систем для 
контроля геометрии и 
соотнесли их с  различными 
примерами деталей, 
которые характеризуют 
особенности применения 
приборов.

Контролируемые параме-
тры: накопленная погреш-
ность шага резьбы винта на 
всей длине нарезной части, 
параметры контура резьбы: 
шаг, угол, радиусы, шерохо-
ватость.
 
Размер поля допуска: ±3
мкм, для других применений 
до +- 0,5мкм.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Для контроля данной детали 
мы использовали контуро-
граф Integra Versus PR30. 
Преимущество данного 
решения заключается в 
следующем: за счет прочно-
го расположения ШВП на 

гранитном столе и системе 
виброгашения, можно 
обеспечить высокую 
точность измерения геоме-
трических параметров и 
обеспечить высокую 
скорость измерения детали.

Данные приборы позволяют 
решить задачу контактным 

методом. Действие контуро-
графа основано на принци-
пе ощупывания неровно-
стей измеряемой поверхно-
сти щупом с индуктивным 
датчиком путем перемеще-
ния щупа по измеряемой 
поверхности.

Контурографы делят на две 
большие группы.  Контуро-
графы с раздельным датчи-
ками контура и шероховато-
сти и контурографы с 
комбинированным датчи-
ком. Контурографы бывают 
в 3 различных модификаци-
ях: контурограф с измере-
нием только шероховато-
сти,  контурограф с измере-
нием только контура и 
комбинированный.

Преимущества: большая 
точность измерений (до 0,5
мкм). Возможность получить 
доступ к труднодоступным 
мелким элементам, которые 
невозможно контролиро-
вать на ЧПУ КИМ.

Применение: высокоточный 
контроль резьб, гидравлики 
(валы, корпуса клапанов и 
механизмов), канавок 
подшипниковых колец, 
роликов подшипников, 
замков турбинных лопаток, 
зубчатых передач. 

Контролируемые параме-
тры: круглость

Размер поля допуска: 
согласно  ГОСТ Р 
58868-2020 “Подшипники 
качения приборные. Откло-
нение от круглости поверх-
ностей деталей. Методика 
выполнения измерений” 
предел допускаемой 
относительной погрешно-
сти определения отклоне-
ния от круглости не более 
12%.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль
Так как устанавливаются 
жесткие требования к 
качеству продукции и даль-
нейшему контролю деталей, 
необходимо применять 
кругломер для контроля 
подшипниковых колец. 
Прибор обеспечивает 
погрешность измерения 
±(0,025+ 6H/10 000)мкм, где 
H - расстояние от поверхно-
сти рабочего стола, мм.

Принцип работы кругломе-
ра заключается в воспроиз-

ведении прибором идеаль-
ной окружности и ее срав-
нении с реальным профи-
лем измеряемого изделия.

Кругломеры можно разде-
лить на две большие 
группы.
 
Первая группа – это базо-
вые кругломеры, которые 
предназначены для реше-
ния повседневных задач, 
также можно применить в 
качестве обучающих 
инструментов. Могут изме-
рять параметры круглости, 
концентричности, плоскост-
ности, радиальное биение.
Вторая группа – кругломе-

ры, которые могут измерять 
практически все параметры 
формы, такие как: цилин-
дричность, параллельность, 
прямолинейность, перпен-
дикулярность, биение 
осевое-торцевое, концен-
тричность и др параметры 
формы.

Преимущества: высокая 
точность измерения. Авто-
матическое выравнивание, 
позволяет значительно 
уменьшить время на вырав-
нивание детали и дальней-
шее измерение.

Применение: кольца и 
ролики подшипников, 
гидравлические узлы и 
механизмы (поршни, золот-
ники, клапаны), валы 
различного назначения 
(например, распредвалы), 
роторы электродвигателей.

Контролируемые параме-
тры: основные диаметры, 
малые радиусы, радиусы 
вписываемых в окна окруж-
ностей, а также соосность 
относительно базовой 
окружности и угловые 
размеры окон.

Размер поля допуска: 5мкм, 
погрешность изменения 
оборудования от 1,8мкм. 
Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Это типичная задача для 
видеоизмерительной систе-
мы, так как измерения такой 
детали контактным методом 
невозможны из-за малой 
толщины металла.

Время измерения представ-
ленной детали — всего 205 
секунд. Измерения таких 
деталей возможно произво-
дить в кассете для несколь-
ких изделий, что увеличит 
общую производитель-
ность.

Принцип действия прибо-
ров основан на считывании 
с электронных измеритель-
ных шкал осей X, Y значе-
ний перемещений подвиж-
ного предметного стола и с 
измерительной шкалы оси Z 
значений перемещений 
видеоизмерительного блока 
при использовании техно-
логии оптического и цифро-
вого проецирования увели-
ченных изображений объек-
та, расположенного на 
измерительном столе в 
проходящем или отражён-
ном свете.

При измерениях по оси Z 
предусмотрена функция 
помощи при фокусировке. 
При измерениях внутренних 
отверстий недоступных для 
видеодатчика  -  приборы 
могут быть оснащены 
контактным датчиком. 
Приборы работают под 
управлением входящего в 
комплект персонального 
компьютера.

Основная задача: измере-
ние линейных и угловых 
размеров профилей и 
элементов поверхностей 
деталей в проходящем и 
отраженном свете.

Системы бывают трех 
различных видов: ручная, 
п о л у а в т о м а т и ч е с к а я , 
автоматическая.

Преимущества: измерение 
плоских деталей за корот-
кое время с высокой точно-
стью.

Применение: машинострое-
ние, металлообработка, 
электроника и микроэлек-
троника, приборостроение, 
медицина и т.д.

Контролируемые параме-
тры: профиль зуба; направ-
ление зуба; шаг зубчатого 
зацепления; накопленная 
погрешность шага; размер 
по роликам; диаметры по 
вершинам/ впадинам; 
высота зуба; длина общей 
нормали; биение зубчатого 
венца.

Размер поля допуска: 
размер: диаметр  64 мм; 
высота зубчатого венца 4 
мм; допуск от 3 мкм до 50 
мкм.

Вид контроля: сплошной 
контроль

В данном случае применя-
ются классические порталь-
ные КИМ со специализиро-
ванным ПО для  оценки 
параметров зубчатых колес, 
ввиду того что  обеспечива-
ется контроль всех необхо-
димых параметров, а также  
возможен контроль геоме-
трических параметров, 
параметров  формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей на той же КИМ.

Применение таких материа-
лов как гранит, ручная обра-
ботка поверхностей, специ-
альная процедура компен-
сации, применение высоко-
точных оптических линеек, 
современных контактных и 
оптических (лазерных) 
датчиков позволяет выпол-
нять измерения с высокой 
точностью в автоматиче-
ском режиме, что особенно 
важно в производстве высо-
коточных изделий.

Основная задача:  контроль 
геометрических параме-
тров, а также формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей.
 
Какие бывают: портальный, 
мостовые, портальные с 
поворотным столом.

Преимущества: высокая 
скорость измерения, 
возможность автоматизиро-
вать процесс измерения и 

встроить КИМ в роботизи-
рованную ячейку.

Применение: машинострое-
ние,  изготовление зубчатых 
колес.

Измерение параметров 
круглости 

подшипникового кольца 

Измерение параметров 
пластины статора 
электродвигателя

Контроль цилиндричности на кругломере INTEGRA COURSE 
S20



Контроль пластины статора электродвигателя на мультисен-
сорной системе INTEGRA STARK AU

Контроль прямозубого цилиндрического зубчатого колеса на 
ЧПУ КИМ

Отчет по направлению 
зубчатого колеса

Отчет по профилю зубчатого 
колеса   

Выбор наиболее эффектив-
ного инструмента или 
прибора для измерения 
именно вашей детали, с 
учетом всех дополнитель-
ных требований, сам по 
себе уже непрост.

Что мы сейчас видим на 
рынке? Многообразие 
систем, способов контроля, 
датчиков, диапазонов, 
опций, программного 
обеспечения. За последний 
год российский рынок еще 
и претерпел существенные 
изменения, когда привыч-
ные многим европейские, 
американские и японские 
системы стали недоступны. 

Новые бренды и системы, 
пришедшие на рынок, 
также требуют изучения. 
Сделать это пользователю 
самостоятельно – нетриви-
альная задача.

В этой обзорной статье мы 
упорядочили информацию 
по ряду наиболее распро-
страненных систем для 
контроля геометрии и 
соотнесли их с различными 
примерами деталей, 
которые характеризуют 
особенности применения 
приборов.

Контролируемые параме-
тры: накопленная погреш-
ность шага резьбы винта на 
всей длине нарезной части, 
параметры контура резьбы: 
шаг, угол, радиусы, шерохо-
ватость.

Размер поля допуска: ±3
мкм, для других применений 
до +- 0,5мкм.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Для контроля данной детали 
мы использовали контуро-
граф Integra Versus PR30. 
Преимущество данного 
решения заключается в 
следующем: за счет прочно-
го расположения ШВП на 

гранитном столе и системе 
виброгашения, можно 
обеспечить высокую 
точность измерения геоме-
трических параметров и 
обеспечить высокую 
скорость измерения детали.

Данные приборы позволяют 
решить задачу контактным 

методом. Действие контуро-
графа основано на принци-
пе ощупывания неровно-
стей измеряемой поверхно-
сти щупом с индуктивным 
датчиком путем перемеще-
ния щупа по измеряемой 
поверхности.

Контурографы делят на две 
большие группы. Контуро-
графы с раздельным датчи-
ками контура и шероховато-
сти и контурографы с 
комбинированным датчи-
ком. Контурографы бывают 
в 3 различных модификаци-
ях: контурограф с измере-
нием только шероховато-
сти, контурограф с измере-
нием только контура и 
комбинированный.

Преимущества: большая 
точность измерений (до 0,5
мкм). Возможность получить 
доступ к труднодоступным 
мелким элементам, которые 
невозможно контролиро-
вать на ЧПУ КИМ.

Применение: высокоточный 
контроль резьб, гидравлики 
(валы, корпуса клапанов и 
механизмов), канавок 
подшипниковых колец, 
роликов подшипников, 
замков турбинных лопаток, 
зубчатых передач. 

Контролируемые параме-
тры: круглость

Размер поля допуска: 
согласно ГОСТ Р 
58868-2020 “Подшипники 
качения приборные. Откло-
нение от круглости поверх-
ностей деталей. Методика 
выполнения измерений” 
предел допускаемой 
относительной погрешно-
сти определения отклоне-
ния от круглости не более 
12%.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль
Так как устанавливаются 
жесткие требования к 
качеству продукции и даль-
нейшему контролю деталей, 
необходимо применять 
кругломер для контроля 
подшипниковых колец. 
Прибор обеспечивает 
погрешность измерения 
±(0,025+ 6H/10 000)мкм, где 
H - расстояние от поверхно-
сти рабочего стола, мм.

Принцип работы кругломе-
ра заключается в воспроиз-

ведении прибором идеаль-
ной окружности и ее срав-
нении с реальным профи-
лем измеряемого изделия.

Кругломеры можно разде-
лить на две большие 
группы.

Первая группа – это базо-
вые кругломеры, которые 
предназначены для реше-
ния повседневных задач, 
также можно применить в 
качестве обучающих 
инструментов. Могут изме-
рять параметры круглости, 
концентричности, плоскост-
ности, радиальное биение.
Вторая группа – кругломе-

ры, которые могут измерять 
практически все параметры 
формы, такие как: цилин-
дричность, параллельность, 
прямолинейность, перпен-
дикулярность, биение 
осевое-торцевое, концен-
тричность и др параметры 
формы.

Преимущества: высокая 
точность измерения. Авто-
матическое выравнивание, 
позволяет значительно 
уменьшить время на вырав-
нивание детали и дальней-
шее измерение.

Применение: кольца и 
ролики подшипников, 
гидравлические узлы и 
механизмы (поршни, золот-
ники, клапаны), валы 
различного назначения 
(например, распредвалы), 
роторы электродвигателей.

Контролируемые параме-
тры: основные диаметры, 
малые радиусы, радиусы 
вписываемых в окна окруж-
ностей, а также соосность 
относительно базовой 
окружности и угловые 
размеры окон.

Размер поля допуска: 5мкм, 
погрешность изменения 
оборудования от 1,8мкм. 
Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Это типичная задача для 
видеоизмерительной систе-
мы, так как измерения такой 
детали контактным методом 
невозможны из-за малой 
толщины металла.

Время измерения представ-
ленной детали — всего 205 
секунд. Измерения таких 
деталей возможно произво-
дить в кассете для несколь-
ких изделий, что увеличит 
общую производитель-
ность.

Принцип действия прибо-
ров основан на считывании 
с электронных измеритель-
ных шкал осей X, Y значе-
ний перемещений подвиж-
ного предметного стола и с 
измерительной шкалы оси Z 
значений перемещений 
видеоизмерительного блока 
при использовании техно-
логии оптического и цифро-
вого проецирования увели-
ченных изображений объек-
та, расположенного на 
измерительном столе в 
проходящем или отражён-
ном свете.

При измерениях по оси Z 
предусмотрена функция 
помощи при фокусировке. 
При измерениях внутренних 
отверстий недоступных для 
видеодатчика  -  приборы 
могут быть оснащены 
контактным датчиком. 
Приборы работают под 
управлением входящего в 
комплект персонального 
компьютера.

Основная задача: измере-
ние линейных и угловых 
размеров профилей и 
элементов поверхностей 
деталей в проходящем и 
отраженном свете.

Системы бывают трех 
различных видов: ручная, 
п о л у а в т о м а т и ч е с к а я ,
автоматическая.

Преимущества: измерение 
плоских деталей за корот-
кое время с высокой точно-
стью.

Применение: машинострое-
ние, металлообработка, 
электроника и микроэлек-
троника, приборостроение, 
медицина и т.д.

Контролируемые параме-
тры: профиль зуба; направ-
ление зуба; шаг зубчатого 
зацепления; накопленная 
погрешность шага; размер 
по роликам; диаметры по 
вершинам/ впадинам; 
высота зуба; длина общей 
нормали; биение зубчатого 
венца.

Размер поля допуска: 
размер: диаметр  64 мм; 
высота зубчатого венца 4 
мм; допуск от 3 мкм до 50 
мкм.

Вид контроля: сплошной 
контроль

В данном случае применя-
ются классические порталь-
ные КИМ со специализиро-
ванным ПО для  оценки 
параметров зубчатых колес, 
ввиду того что  обеспечива-
ется контроль всех необхо-
димых параметров, а также  
возможен контроль геоме-
трических параметров, 
параметров  формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей на той же КИМ.

Применение таких материа-
лов как гранит, ручная обра-
ботка поверхностей, специ-
альная процедура компен-
сации, применение высоко-
точных оптических линеек, 
современных контактных и 
оптических (лазерных) 
датчиков позволяет выпол-
нять измерения с высокой 
точностью в автоматиче-
ском режиме, что особенно 
важно в производстве высо-
коточных изделий.

Основная задача:  контроль 
геометрических параме-
тров, а также формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей.

Какие бывают: портальный, 
мостовые, портальные с 
поворотным столом.

Преимущества: высокая 
скорость измерения, 
возможность автоматизиро-
вать процесс измерения и 

встроить КИМ в роботизи-
рованную ячейку.

Применение: машинострое-
ние,  изготовление зубчатых 
колес.

Измерение параметров 
прямозубого 

цилиндрического 
зубчатого колеса



Контроль отливки корпуса распределителя мобильной КИМ 
INTEGRA RIDGE P

Остались вопросы? 

Оставьте заявку на сайте 
или свяжитесь с нашими 
специалистами:
тел.+7 (812) 336 40 50 
www.metrologi.ru

Выбор наиболее эффектив-
ного инструмента или 
прибора для измерения 
именно вашей детали, с 
учетом всех дополнитель-
ных требований, сам по 
себе уже непрост.

Что мы сейчас видим на 
рынке? Многообразие 
систем, способов контроля, 
датчиков, диапазонов, 
опций, программного 
обеспечения. За последний 
год российский рынок еще 
и претерпел существенные 
изменения, когда привыч-
ные многим европейские, 
американские и японские 
системы стали недоступны. 

Новые бренды и системы, 
пришедшие на рынок, 
также требуют изучения. 
Сделать это пользователю 
самостоятельно – нетриви-
альная задача.

В этой обзорной статье мы 
упорядочили информацию 
по ряду наиболее распро-
страненных систем для 
контроля геометрии и 
соотнесли их с различными 
примерами деталей, 
которые характеризуют 
особенности применения 
приборов.

Контролируемые параме-
тры: накопленная погреш-
ность шага резьбы винта на 
всей длине нарезной части, 
параметры контура резьбы: 
шаг, угол, радиусы, шерохо-
ватость.

Размер поля допуска: ±3
мкм, для других применений 
до +- 0,5мкм.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Для контроля данной детали 
мы использовали контуро-
граф Integra Versus PR30. 
Преимущество данного 
решения заключается в 
следующем: за счет прочно-
го расположения ШВП на 

гранитном столе и системе 
виброгашения, можно 
обеспечить высокую 
точность измерения геоме-
трических параметров и 
обеспечить высокую 
скорость измерения детали.

Данные приборы позволяют 
решить задачу контактным 

методом. Действие контуро-
графа основано на принци-
пе ощупывания неровно-
стей измеряемой поверхно-
сти щупом с индуктивным 
датчиком путем перемеще-
ния щупа по измеряемой 
поверхности.

Контурографы делят на две 
большие группы. Контуро-
графы с раздельным датчи-
ками контура и шероховато-
сти и контурографы с 
комбинированным датчи-
ком. Контурографы бывают 
в 3 различных модификаци-
ях: контурограф с измере-
нием только шероховато-
сти, контурограф с измере-
нием только контура и 
комбинированный.

Преимущества: большая 
точность измерений (до 0,5
мкм). Возможность получить 
доступ к труднодоступным 
мелким элементам, которые 
невозможно контролиро-
вать на ЧПУ КИМ.

Применение: высокоточный 
контроль резьб, гидравлики 
(валы, корпуса клапанов и 
механизмов), канавок 
подшипниковых колец, 
роликов подшипников, 
замков турбинных лопаток, 
зубчатых передач. 

Контролируемые параме-
тры: круглость

Размер поля допуска: 
согласно ГОСТ Р 
58868-2020 “Подшипники 
качения приборные. Откло-
нение от круглости поверх-
ностей деталей. Методика 
выполнения измерений” 
предел допускаемой 
относительной погрешно-
сти определения отклоне-
ния от круглости не более 
12%.

Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль
Так как устанавливаются 
жесткие требования к 
качеству продукции и даль-
нейшему контролю деталей, 
необходимо применять 
кругломер для контроля 
подшипниковых колец. 
Прибор обеспечивает 
погрешность измерения 
±(0,025+ 6H/10 000)мкм, где 
H - расстояние от поверхно-
сти рабочего стола, мм.

Принцип работы кругломе-
ра заключается в воспроиз-

ведении прибором идеаль-
ной окружности и ее срав-
нении с реальным профи-
лем измеряемого изделия.

Кругломеры можно разде-
лить на две большие 
группы.

Первая группа – это базо-
вые кругломеры, которые 
предназначены для реше-
ния повседневных задач, 
также можно применить в 
качестве обучающих 
инструментов. Могут изме-
рять параметры круглости, 
концентричности, плоскост-
ности, радиальное биение.
Вторая группа – кругломе-

ры, которые могут измерять 
практически все параметры 
формы, такие как: цилин-
дричность, параллельность, 
прямолинейность, перпен-
дикулярность, биение 
осевое-торцевое, концен-
тричность и др параметры 
формы.

Преимущества: высокая 
точность измерения. Авто-
матическое выравнивание, 
позволяет значительно 
уменьшить время на вырав-
нивание детали и дальней-
шее измерение.

Применение: кольца и 
ролики подшипников, 
гидравлические узлы и 
механизмы (поршни, золот-
ники, клапаны), валы 
различного назначения 
(например, распредвалы), 
роторы электродвигателей.

Контролируемые параме-
тры: основные диаметры, 
малые радиусы, радиусы 
вписываемых в окна окруж-
ностей, а также соосность 
относительно базовой 
окружности и угловые 
размеры окон.

Размер поля допуска: 5мкм, 
погрешность изменения 
оборудования от 1,8мкм. 
Вид контроля: межопераци-
онный, выходной контроль.

Это типичная задача для 
видеоизмерительной систе-
мы, так как измерения такой 
детали контактным методом 
невозможны из-за малой 
толщины металла.

Время измерения представ-
ленной детали — всего 205 
секунд. Измерения таких 
деталей возможно произво-
дить в кассете для несколь-
ких изделий, что увеличит 
общую производитель-
ность.

Принцип действия прибо-
ров основан на считывании 
с электронных измеритель-
ных шкал осей X, Y значе-
ний перемещений подвиж-
ного предметного стола и с 
измерительной шкалы оси Z 
значений перемещений 
видеоизмерительного блока 
при использовании техно-
логии оптического и цифро-
вого проецирования увели-
ченных изображений объек-
та, расположенного на 
измерительном столе в 
проходящем или отражён-
ном свете.

При измерениях по оси Z 
предусмотрена функция 
помощи при фокусировке. 
При измерениях внутренних 
отверстий недоступных для 
видеодатчика - приборы 
могут быть оснащены 
контактным датчиком. 
Приборы работают под 
управлением входящего в 
комплект персонального 
компьютера.

Основная задача: измере-
ние линейных и угловых 
размеров профилей и 
элементов поверхностей 
деталей в проходящем и 
отраженном свете.

Системы бывают трех 
различных видов: ручная, 
п о л у а в т о м а т и ч е с к а я ,
автоматическая.

Преимущества: измерение 
плоских деталей за корот-
кое время с высокой точно-
стью.

Применение: машинострое-
ние, металлообработка, 
электроника и микроэлек-
троника, приборостроение, 
медицина и т.д.

Контролируемые параме-
тры: профиль зуба; направ-
ление зуба; шаг зубчатого 
зацепления; накопленная 
погрешность шага; размер 
по роликам; диаметры по 
вершинам/ впадинам; 
высота зуба; длина общей 
нормали; биение зубчатого 
венца.

Размер поля допуска: 
размер: диаметр 64 мм; 
высота зубчатого венца 4 
мм; допуск от 3 мкм до 50 
мкм.

Вид контроля: сплошной 
контроль

В данном случае применя-
ются классические порталь-
ные КИМ со специализиро-
ванным ПО для оценки 
параметров зубчатых колес, 
ввиду того что обеспечива-
ется контроль всех необхо-
димых параметров, а также  
возможен контроль геоме-
трических параметров, 
параметров формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей на той же КИМ.

Применение таких материа-
лов как гранит, ручная обра-
ботка поверхностей, специ-
альная процедура компен-
сации, применение высоко-
точных оптических линеек, 
современных контактных и 
оптических (лазерных) 
датчиков позволяет выпол-
нять измерения с высокой 
точностью в автоматиче-
ском режиме, что особенно 
важно в производстве высо-
коточных изделий.

Основная задача: контроль 
геометрических параме-
тров, а также формы допу-
ска и расположения поверх-
ностей.

Какие бывают: портальный, 
мостовые, портальные с 
поворотным столом.

Преимущества: высокая 
скорость измерения, 
возможность автоматизиро-
вать процесс измерения и 

встроить КИМ в роботизи-
рованную ячейку.

Применение: машинострое-
ние, изготовление зубчатых 
колес.

Контролируемые параме-
тры: параметры формы и 
расположения поверхно-
стей, межцентровые 
расстояния.

Размер поля допуска: 
размер 150х200х80мм
допуск от 0,1мм до 0,3мм

Вид контроля: выборочный 
контроль (20% от суточной 
партии)

Измерение параметров 
отливки корпуса 
распределителя

Для контроля данной задачи 
оптимально подходят 
мобильные КИМ типа рука, 
благодаря оптимальному 
сочетанию стоимости и 
погрешности измерения, 
контроль на стационарных 
КИМ нецелесообразен 
ввиду высоких точностей и 
стоимости КИМ.

Автоматизация не требуется 
ввиду того что контроль 
данных изделий выбороч-
ный. 

Основная задача: контроль 
корпусных деталей и узлов 
непосредственно в цеху 
предприятия, контроль 
с л о ж н о п р о ф и л ь н ы х 
деталей, контроль деталей с 
“грубыми” допусками от 80 
мкм.

Какие бывают: 6 осевые, 7 
осевые, 7 осевые с лазер-
ным сканером.

Преимущества: мобиль-
ность, нет ограничений по 
массе деталей, простота 
использования, не требует-
ся высокой квалификации 
операторов.

Применение: машинострое-
ние, металлургия.
Обладая широкой линейкой 
измерительного оборудова-
ния и глубоким пониманием 
производственных процес-
сов, компания МС Метро-
лоджи может помочь вам в 
выборе измерительного 

оборудования для решения 
ваших задач.

Компания МС Метролоджи 
— разрабатывает и внедря-
ет технологии контроля 
качества в области линей-
но-угловых измерений для 
различных областей 
промышленности. За 22 
года поставила более 1300 
измерительных комплексов 
по всей России.

У компании есть собствен-
ный инженерный центр в 
Санкт-Петербурге с демон-
страционным оборудовани-
ем для тестирования, склад 
наиболее популярных моде-
лей оборудования, аккреди-
тованная лаборатория и 
парк эталонов.

Индивидуальный подход 
позволяет решить любую 
задачу быстро, эффектив-
но, и как следствие, менее 
затратно. 

Пример отчета в ПО 


