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дения, который допускает наличие тре-
щин малой глубины, можно эффективно 
использовать детали с трещиной, сохра-
няя при этом надежность  машин в опре-
деленных интервалах времени.  
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RESEARCH OF A ROUGHNESS OF A SURFACE OF DETAILS WITH USE 

QUASIOPTIMUM CORRELATION ALGORITHM 
Abramov A.D., Zinkovskij A.I., Nikonov A.I., Nosov N.V. The optical-electronic method of re-
searching the roughness of  surface of details after finishing processing is offered in the arti-
cle. The method is based of definition of autocorrelation functionc with use quasioptimum 
correlation algorithm. Results of research of a roughness of a surface after drinding by abra-
sive circles are resulted. 

 
В настоящее время оценку параметров 

микрорельефа различных поверхностей де-
талей машин и механизмов во многих слу-
чаях выполняют с помощью измерительных 
оптико-электронных преобразователей, ис-
пользуемых совместно со средствами ком-
пьютерной обработки сигналов. Отмечая 
несомненные достоинства данных методов 
оценки параметров микрорельефа, следует 
отметить и их недостатки:  требуется ис-
пользовать источники освещения исследуе-
мой поверхности когерентные как во време-

ни, так и в пространстве или применение 
двух световых потоков. Отмеченные недос-
татки существенно усложняют контрольно-
измерительную аппаратуру данного назна-
чения, а также её использование непосредст-
венно на рабочем месте при контроле изго-
товленных деталей. В большинстве случаев 
все эти усложнения, вносимые в аппаратуру, 
предназначены для компенсации дополни-
тельной погрешности измерения параметров 
микрорельефа, возникающей вследствие от-
клонения опорного светового потока от его 
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номинального значения. 
Устранения отмеченных недостатков 

было выполнено с использованием оптико-
электронного комплекса [1], который вклю-
чал в себя оптическую систему, видеокаме-
ру, компьютер и специально разработанный 
алгоритм обработки изображения исследуе-
мой поверхности.  

Изменения светового потока в этом 
случае могут происходить по разным при-
чинам, например, вследствие колебаний на-
пряжения питания источников света, изме-
нения прозрачности атмосферы на рабочем 
месте при выполнении технологического 
процесса изготовления изделия, неконтро-
лируемых бликов на исследуемой поверхно-
сти от посторонних источников света и т.п. 
Все эти непредусмотренные воздействия на 
освещённость исследуемой поверхности 
можно охарактеризовать с помощью функ-
ции влияния согласно ГОСТ 8.009 − 72 
“Нормируемые метрологические характери-
стики. Средства измерения”. Проведёнными 
исследованиями, выполненными в работе 
[2], было установлено, что функция влияния 
носит мультипликативный характер.  

Для устранения воздействия функции 
влияния на результаты измерения шерохо-
ватости поверхности в предлагаемой работе 
были рассмотрены квазиоптимальные алго-
ритмы для вычисления критериальных 
функций.  

Обобщение сведений о квазиопти-
мальных корреляционных алгоритмах по-
зволяет заметить, что синтез такого алго-
ритма должен включать следующие этапы: 

1) выбор вида предварительной обра-
ботки изображения; 

2) определение критериальной функ-
ции; 

3) определение способа поиска экс-
тремума критериальной функции. 

Первый этап синтеза квазиоптималь-
ного алгоритма основан на том, что с одной 
стороны, обрабатываемые изображения со-
держат избыточную информацию, устране-
ние которой при отсутствии помех не влечёт 
за собой снижение вероятности распознава-
ния неизвестной шероховатости исследуе-
мой поверхности. С другой стороны, сокра-
щение исходной информации посредством 
снижения информативности изображений 

является одним из способов уменьшения 
объёма вычислений при корреляционной об-
работке. Таким образом, разрабатываемый 
алгоритм корреляционной обработки во 
многом определяет и метод предваритель-
ной обработки исходного изображения ис-
следуемой поверхности.  

На втором этапе проводится анализ 
существующих критериальных функций 
Рао, Джекарда, Дейка, Соукала и Снита, 
Кулзинского, Роджерса и Танимото №1 и 
№2, Соукала и Мишнера, Юла, Хаммана.   В  
работе был выбран алгоритм для обработки 
бинарных изображений, построенный с ис-
пользованием парной критериальной функ-
ции, в виде 
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где N – количество сравниваемых элементов 
в ЭИ и ТИ. 

Предлагаемая методика определения 
шероховатости поверхности не предусмат-
ривает третьего этапа. 

Проведенными исследованиями была 
построена зависимость =Ra f ( СРU ) для ис-
следуемых образцов в виде 
 

=Ra 0,0013× СРU  – 0, 078 мкм ,  
 
где    СРU  - средняя амплитуда переменной 
составляющей автокорреляционной функ-
ции. 

Предлагаемая методика применялась 
при  исследовании дорожки качения  
приборного подшипника.  

Амплитуда переменной составляющей 
автокорреляционной функции в этом случае 
имела значение СРU = 7,9 отн. ед. Следова-
тельно, Ra  находится в диапазоне =minRa  
0,024 мкм , =maxRa 0,026 мкм , что вполне 
отвечает требуемым техническим условиям. 

На основе полученной информации 
был разработан и внедрён в производство 
процесс шлифования дорожек качения в 
среде водных СОЖ, что позволило резко 
снизить процент брака на данной техноло-
гической операции. 
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В заключении данной работы можно 
также отметить, что на рассмотренный 
оптико-электронный комплекс и способ 
определения шероховатости исследуемой 
поверхности на его основе получен патент 
Россиской Федерации № 2413179 “Способ 
контроля шероховатости поверхности.” 
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Методы поверхностного пластиче-
ского деформирования ППД [1] приобрели  
широкую известность, при которых  удается 
повысить усталостную прочность деталей, 
работающих при переменных нагрузках, в 
1,5-3 раза и увеличить срок службы деталей 
в десятки раз. В результате ППД создается 
тонкий слой остаточных сжимающих на-
пряжений, которые способствуют  увеличе-
нию периода зарождения усталостных тре-
щин. Здесь существенную  роль играют оп-
тимальные режимы технологического про-
цесса ППД. В случае неоптимальных режи-
мов ППД в процессе эксплуатации детали 
возникает вероятность возникновения уста-
лостных трещин как с поверхности детали, 
так и под поверхностью, между упрочнен-
ным и неупрочненным поверхностным сло-
ем, в результате перенаклепа поверхности 
[2].  

В данной работе проведен анализ  

обобщенных моделей форм эпюр распреде-
ления осевых остаточных напряжений по 
толщине упрочненного  поверхностного 
слоя t (рис. 1) для оценки качества техноло-
гического процесса ППД. Предложенные 
обобщенные модели форм эпюр распределе-
ния остаточных напряжений по толщине уп-
рочненного  поверхностного слоя t на при-
мере кривых распределения осевых сжи-
мающих остаточных напряжений по толщи-
не поверхностного слоя после различных 
видов ППД и последующая их обработка с 
определением средневзвешенной интеграль-
ной величины остσ  по формуле (1) позволи-
ли установить эффективный диапазон коэф-
фициента качества технологического упроч-
нения поверхностного слоя –  

пов

остостTV
/К σσ= . 

 


