
 

 

Прилад вимірювання мікротвердості та шорсткості поверхні деталі в автоматичному 

режимі на верстатах з ЧПК 

Прибор измерения микротвердости и шероховатости поверхности детали в 

автоматическом режиме на станках с ЧПУ 

Measuring instrument of determination of microhardness and surface roughness of the 

details automatically on CNC machines 

 

1. Номер державної реєстрації 0117U004263 

2. Науковий керівник –  д.т.н., проф. Тимчик Г.С., Тымчик Г.С.., Tymchyk Gregory. 

3. Суть розробки, основні результати.  

 

(Укр.) Створено нову концепцію побудови автоматичного твердоміра та вимірювача 

шорсткості поверхні деталі, на відміну від існуючих методик виконує свою методику 

вимірювання за технологією ТОНТОР. Нові підходи до отримання мікротвердості та 

шорсткості поверхні надточної деталі базуються на фізичних та математичних засадах 

технології ТОНТОР, яка передбачає проведення вимірювання параметрів 

взаємодіючих об’єктів з огляду на їх польові структури. Створено аналітичні моделі 

експрес-визначення мікротвердості матеріалу заготовки (деталі) практично у будь-якій 

координаті поверхні (маси) на будь-якому обробному обладнанні з системою CNC. 

Обгрунтовано аналітичні моделі дрейфу поверхні деталі під дією навантаження; -

принципи та методика вимірювання мікротвердості матеріалу деталі та шорсткості 

поверхні на верстатах з ЧПК. 

Розроблено та виготовлено прилад експрес-контролю параметрів мікротвердості та 

шорсткості поверхні деталі. Розроблено та досліджено нові методи вимірювання з 

застосуванням розробленого та створеного контрольно-вимірювального стенду, в 

склад якого входить прилад.  

Створено технологічні пропозиції щодо виготовлення конструкції основних вузлів 

приладу вимірювання мікротвердості та шорсткості поверхні деталей для 

приладобудівного виробництва. 

Обгрунтовано алгоритмічне забезпечення експрес-визначення мікротвердості 

матеріалу та шорсткості поверхні деталі безпосередньо на верстатах з ЧПК.  

 

(Рос.) Обоснована новая концепция построения автоматического твердомера и 

измерителя шероховатости поверхности детали, в отличие от существующих методик 

выполняет свою методику измерения по технологии ТОНТОР. Новые подходы к 

получению микротвердости и шероховатости поверхности сверхточной детали 

базируются на физических и математических основах технологии ТОНТОР, которая 

предусматривает проведение измерения параметров взаимодействующих объектов с 

учетом их полевые структуры. Создані аналитические модели экспресс-определения 

микротвердости материала заготовки (детали) практически в любой координате 

поверхности (массы) на любом обрабатывающем оборудовании с системой CNC. 

Обоснованы аналитические модели дрейфа поверхности детали под действием 

нагрузки; -принципы и методика измерения микротвердости материала детали и 

шероховатости поверхности на станках с ЧПУ. 

Разработан и изготовлен прибор экспресс-контроля параметров микротвердости и 

шероховатости поверхности детали. Разработаны и исследованы новые методы 

измерения с применением разработанного и созданного контрольно-измерительного 

стенда, в состав которого входит прибор. 

Созданы технологические предложения по изготовлению конструкции основных узлов 

прибора измерения микротвердости и шероховатости поверхности деталей для 

приборостроительного производства. 



Обосновано алгоритмическое обеспечение экспресс-определения микротвердости 

материала и шероховатости поверхности детали непосредственно на станках с ЧПУ. 

 

(Eng) A new concept of constructing an automatic hardness gauge and a surface roughness 

meter has been created, unlike existing methods, it adheres to its TONTOR measurement 

technique. New approaches to obtaining microhardness and surface roughness of precision 

workpieces are based on the physical and mathematical principles of TONTOR technology, 

which involves measuring the parameters of interacting objects with respect to their field 

structures. Analytical models of express determination of the microhardness of the workpiece 

material (details) have been created in virtually any surface coordinate (mass) on any CNC 

machining equipment. 

Analytical models of part surface drift under the influence of loading are substantiated; - 

principles and methods of measuring the microhardness of the workpiece material and 

surface roughness on CNC machines. 

The device of express control of parameters of microhardness and roughness of a workpiece 

surface is developed and manufactured. New measurement methods were developed and 

investigated with the use of the developed and created control and measuring stand, which 

includes the device. 

The technological proposals for the construction of the main components of the 

microhardness measurement device and the surface roughness of the parts for instrument 

manufacturing are made. 

The algorithmic support for express determination of the microhardness of the material and 

the surface roughness of the workpiece directly on CNC machines is substantiated. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Науково технічний рівень виконаної роботи відповідає світовому рівню та перевищує 

його за окремими показниками. Науковою новизною відрізняються аналітичні моделі 

визначення формотворення поверхні деталі, які базуються на засадах дуальності 

поверхні, елементарної похибки вимірювання та дрейфу координати поверхні, що 

надає можливості узгоджувати прилади з системою CNC верстата з метою наступної 

корекції режимів обробки. 

Існуючі системи вимірювання параметрів якості виготовлення точних деталей не 

мають інтегрованої функції експрес-контролю мікротвердості та шорсткості поверхні 

деталі. Розроблений інтегрований прилад та методика його застосування забезпечують 

підвищення точності формотворення деталі, оскільки не потрібна зміна позиціювання 

деталі при виготовленні на верстаті з ЧПК, тобто забезпечується замкнений 

технологічний процес обробки. Прилад є транспортабельним, мобільним та легко 

переноситься з одного верстата на інший, що є ознакою певної універсальності 

виконання необхідних технологічних операцій на CNC верстатах.  

Принципи побудови нового інтегрованого приладу, нові схемотехнічні рішення 

забезпечують поєднання функцій автоматичного твердоміра та вимірювача шорсткості 

поверхні деталі, що дозволяє виконання виробничих методик вимірювання надточних 

деталей та автоматизації технологічного процесу їх виготовлення. Обгрунтовано 

алгоритмізацію процесу, що дозволить виконувати пропонований контрольно-

вимірювальний інтегрований прилад. Отже, нові принципи та технічні рішення 

надають вимірюванню параметрів прецизійної деталі більшої точності та надійності. 

Таким чином, принципи роботи інтегрованого вимірювального приладу забезпечують 

підвищення точності процесу металообробки під час виготовлення високоточних 

деталей приладів, що особливо важливо при обробці металів в умовах 

автоматизованого виробництва. 

Високий рівень отриманих результатів підтверджено публікаціями у журналах 

науковометричних баз даних та доповідями на провідних міжнародних конференціях з 

проблем приладобудування. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Термін впровадження розробки складає близько 1 року.  

 

7. Потенційні користувачі. 

Запровадження результатів роботи є дуже актуальним для підприємств 

приладобудівної, машинобудівної, авіакосмічної промисловості, підприємств точного 

верстатобудування. 

Результати роботи можуть бути використані на підприємствах приладобудівної 

промисловості, які займаються автоматизованими процесами виготовлення 



прецизійної продукції, наприклад НВО ПАТ "Київський завод автоматики ім. 

Г.Петровського" (м. Київ), ДАХК «АРТЕМ» (м. Київ), ДП НДІ «Квант», ТОВ 

«Автоекоприлад» тощо. 

 

8. Стан готовності розробки.  

Розроблено, виготовлено та протестовано макет контрольно-вимірювального приладу 

параметрів якості деталей при механічній обробці металів в автоматизованому 

виробництві. 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

Досліджено принципи дії розробленого приладу спільно з ІЕС ім. Є.О. Патона НАНУ, 

ТОВ «Автоекоприлад» доведено доцільність застосування контрольно-вимірювальної 

апаратури для підвищення точності виготовлення деталей при механічній обробці 

шляхом експрес-контролю мікротвердості та формотворення поверхні. 

 

10. Назва підрозділу, телефон, e-mail. КПІ ім. Ігоря Сікорського, факультет 

приладобудівний, кафедра виробництва приладів, 044-204-83-02, t.klochko@kpi.ua  

 

11. Фото розробки.    

 

 
Рис. 1. Розроблений зразок контрольно-вимірювального комплексу в стані 

налаштування вимірювання 

mailto:t.klochko@kpi.ua


 
Рис. 2. Дослідний зразок розробленого контрольно-вимірювального приладу  

 
Рис. 3. Електронна система контрольно-вимірювального приладу 
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