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Приведены порядок работы и принцип действия измерительного прибора ребер. Прибор используется для определе-
ния геометрических параметров арматуры периодического профиля. Принцип его действия основан на оптическом 
рассмотрении объекта с помощью видеокамер и вывода информации на монитор компьютера.
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На современном этапе развития технологий наряду с основными качественными характеристиками 
арматуры периодического профиля, которые определяют безопасную эксплуатацию зданий и сооруже-
ний, относят и относительную площадь смятия (fr), расчетная величина которой зависит от геометриче-
ских параметров арматуры и определяет ее механическое сцепление с бетоном [1] .

Относительную площадь смятия арматуры периодического профиля можно рассчитать по формуле*:

fr = (pd – Sеi) [h + 2(h1/4 + h3/4)]/6pdt,

где d – номинальный диаметр арматуры, мм; h – высота поперечного ребра в середине и в точках четвер-
ти длин; t – расстояние между поперечными ребрами; Sе – суммарное расстояние между концами попе-
речных ребер .

Все зарубежные стандарты, ГОСТ, технические условия, по которым производится наработка арма-
туры, предъявляют требования к контролю геометрических размеров профиля арматуры . Геометриче-
ские параметры арматуры периодического профиля измеряются традиционными методами при помощи 
штангенциркулей, глубиномеров и угломеров . Поскольку в данном случае контроль геометрии ведется 
приборами визуального контроля, причем каждый из приборов имеет свой диапазон погрешности, то 
важно правильно использовать свойства зрения человека . 

* ISO 15610-1 . Сталь для армирования и предварительного напряжения бетона . Методы испытания . Ч . 1 . 2010 .
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Современный этап в разработке и использовании средств неразрушающего контроля и диагностики 
характеризуется интенсивной компьютеризацией . Применение современной вычислительной техники, 
персональных компьютеров сделало возможным появление качественно нового поколения приборов 
и систем неразрушающего контроля . Отличительная особенность устройств данного поколения – нали-
чие развитых систем компьютерной обработки информации .

Автоматизированные вычислительные комплексы решают задачи измерения геометрических разме-
ров, углов перемещений, координат и других параметров протяженных и малоразмерных объектов с точ-
ностью, превышающей точность традиционных оптико-электронных приборов .

Увеличение потребности в телевизионных средствах наблюдения связано с их свойствами, к кото-
рым относятся удобство соединения телевизионного датчика практически с любым компьютером; высо-
кое быстродействие телевизионных систем, позволяющее обрабатывать сигналы от неподвижных, мало-
подвижных и быстродвижущихся объектов . На основе телевизионных датчиков строятся все системы 
технического зрения, необходимость которых возрастает в связи с комплексной автоматизацией произ-
водства и внедрением робототехнических устройств .

Так, для обеспечения качества арматуры периодического профиля с двумя, тремя, четырьмя и более 
рядами ребер, а также профилированной арматуры применяют измерительный прибор ребер типа RM 201 
(рис . 1), задача которого состоит в автоматизированном проведении замеров геометрических параметров 
профиля* .

Измерительный прибор ребер позволяет замерять следующие параметры: диаметр арматуры; высоту 
ребер в середине и в четвертных точках; расстояние между поперечными ребрами; ширину ребер; угол 
наклона ребер к оси стержня; расстояние между рядами; относительную площадь смятия ребер .

Принцип действия прибора (рис . 2) заключается в следующем . Проверяемый образец арматуры дли-
ной около 200 до 500 мм закрепляется горизонтально в зажимном патроне шагового электродвигателя, 
вмонтированном в рабочем столе и, вращаясь, согласно измерительной величине, контрастно освещает-
ся с разных сторон . Проверяемая часть оптически охватывается с разных сторон двумя высококонцен-
трированными черно-белыми камерами и изображение выводится на монитор компьютера . Освещение 
образца арматуры направляется к активному в данное время этапу измерительного процесса . Так, при 
определении расстояния между рядами, ширины ребер и наклона ребер включается стороннее и нижнее 
освещение, при определении высоты ребер – только нижнее . Вычислительное устройство и устройство 
для обработки и распознавания изображений преображают полученное изображение в цифровую или 
дискретную форму . Принцип измерения основан на выискивании черных-белых переходов, причем гра-
ницы объекта определяются в оттенках серого цвета методом градиента .

Выбор камер для контрольного измерения зависит от диаметра образца, числа рядов и наклона ребер . 
Для определения положения рядов и наклона ребер при диаметре арматуры менее 10 мм используются ка-
меры с большим фокусным расстоянием, для больших диаметров – камеры с фокусным расстоянием в 25 мм . 
При определении высоты ребер необходимо обратить внимание на то, чтобы ребра не совмещались с те-
невым разрезом . Поэтому система камер переключается автоматически на вторую камеру, через которую 
можно выявить находящиеся под контролем и все-таки совместившиеся ребра . Все эти действия проис-
ходят в процессе измерения автоматически, поэтому нет необходимости что-либо предпринимать .

* Руководство по эксплуатации измерительного прибора ребер типа RM 201/301 .

Рис . 1 . Измерительный прибор ребер типа RM 201
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При помощи функции в меню програм-
много обеспечения «Измерительное предписа-
ние» задается количество рядов ребер армату-
ры и порядок проведения измерений: автома-
тически или полуавтоматически . Для контро-
ля в линейке заголовка программы показыва-
ется выбранное измерительное предписание . 
Далее можно при необходимости контролиро-
вать мануально определенные единичные из-
мерения в общем процессе . С помощью полу-
автоматического измерительного метода мож-
но получить возможность мануально изме-
нять найденную измерительным устройством 
позицию рядов и расстояние между ними, 
а также угол наклона ребер и расстояние меж-
ду ними .

Для точного измерения, особенно высоты 
ребер в четвертных пунктах, важное значение 
имеет правильность определения положения 

и ширины интервалов между рядами, так как точное определение концов ряда является одним из труд-
нейших процессов . Поэтому у сложных образцов, у которых нет ясных границ между рядами ребер, не-
обходимо контролировать выбранное прибором положение и если надо, изменять его . 

Результаты всех измерений по каждому ряду ребер фиксируются в сводной итоговой таблице, кото-
рая выводится на экран монитора .

Результаты измерений могут быть выданы различными способами: 
1 . С помощью последовательного интерфейса непосредственно главной ЭВМ . Параметры переноса 

могут быть отрегулированы с помощью конфигурации прибора .
2 . После каждого измерения можно результат выдать печатающему устройству, подключенному к ком-

пьютеру .
3 . Непосредственно передать в одно из составленных приложений Windows . Это приложение может 

проходить как самостоятельное задание на ЭВМ параллельно к измерительной программе . Прибор мож-
но также подвести к местной сети и с помощью общего файла «Программы» сделать данные доступны-
ми для пользования на других вычислительных устройствах в сети .

Как и каждая измерительная система, прибор проходит регулярную калибровку . Калибровка прибора 
проводится 1 раз в неделю . Для проведения калибровки к прибору прилагаются два калибровочных стерж-
ня, которые имеют идентичный и четко определенный диаметр по всей длине с рисками через постоян-
ные интервалы . Калибровка проводится в автоматическом режиме . Полученные результаты сравнивают-
ся с требованиями стандартов .

Программное обеспечение позволяет также производить статистическую обработку полученных 
данных .

Таким образом, применение и использование измерительного прибора ребер RM 201 в испытатель-
ных лабораториях на производстве позволяют минимизировать время выдачи результатов замеров и сво-
евременно внести корректировку в технологический процесс благодаря высокой точности и скорости 
проведения замеров .
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Рис . 2 . Принцип действия прибора




