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1.  Введение
            Технический контроль - это важнейшая часть системы управления качеством  продукции на машиностроительном предприятии. Система технического контроля является неотъемлемой частью производственного процесса, а отдельные элементы системы разрабатываются одновременно с разработкой  технологии производства и в обязательном порядке фиксируются в утвержденных технологических процессах. 

Важная роль решения этой задачи отводится подготовке высококвалифицированных инженерных кадров.

           Курсовой проект является одним из последних этапов подготовки по данной специальности, позволяющий студенту использовать общий объем знаний, полученных в процессе обучения по общенаучным, общетехническим и специальным дисциплинам, умение применить эти знания, а также и свой практический опыт к решению инженерных вопросов.

При выполнении курсового проекта решение всех вопросов должно осуществляться максимально самостоятельно. Причем поиск путей повышения эффективности и производительности контрольно-измерительных операций необходимо осуществлять за счет их механизации и автоматизации, сокращения доли ручного труда.

Техническому контролю на машиностроительных предприятиях присущи: разнообразие объектов контроля и соответственно контролируемых параметров как по номенклатуре, так и по значению и допускам.
2.  Цель и задачи.
Курсовой проект имеет цель научить студента практическому  применению полученных им ранее знаний при решении конкретной задачи проектировании контрольно-измерительного приспособления.

      Основные задачи - изучить назначение и конструктивные особенности деталей и узлов, являющихся элементами конструкций измерительных приспособлений, а также конструктивные особенности и типовые конструкции измерительных приспособлений, их кинематические, эксплуатационные и прочностные характеристики; иметь представление о схемах измерений, средствах контроля и передаточных механизмах; уметь оценить погрешности создаваемых средств измерения, а также определить пути их устранения, снижения и компенсации. 

        Разработка проекта позволит студенту критически разобраться в проблемах проектировании контрольно-измерительного приспособления, решить широкий круг технических вопросов, связанных с проектированием и описанием принципа действия измерительного приспособления для контроля.
        Указанные вопросы должны быть решены в комплексе с применением действующих стандартов.

3.  Основные требования к курсовому проекту

   Исходные данные: чертеж контролируемой детали, контролируемые параметры.
3.1. Оформление графической части:
3.1.1. Общие требования.

3.1.2. Графическая часть КП выполняется на 3-4 листах бумаги формата А1  и 

включает в себя:

1. Сборочные чертежи проектируемого приспособления.

2. Рабочие чертежи деталей.
3. Схемы расчета кинематических характеристик, погрешностей контрольного приспособления и расчет на прочность одного из узлов.
Все чертежи выполняют в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД. Незначительные отступления от ЕСКД и ЕСТД, обусловленные спецификой учебного процесса, допускаются только в пределах, оговоренных в пособиях [102] и [66].

Схемы обработки и чертежи оснастки разрабатывают после согласования с руководителем.

Чертежи выполняются в графических системах типа «Компас» или «AUTOCAD», по согласованию с руководителем допускается выполнение чертежей карандашом или тушью.
Спецификация составляется на отдельных листах и содержится в пояснительной записке .

3.2. Рекомендуется следующее типовое содержание пояснительной записки.

Объем  записки: 35...40 стр. Машинописного текста формата А4
1.  Исходные данные (задание). 
2.   Введение. Во введении дается анализ существующих конструкций специальных и унифицированных приспособлений и возможность использования подобных конструктивных решений для реализации представленного задания, обосновывается необходимость создания специального контрольного приспособления.
3.  Анализ конструкции контролируемой детали, типа и точности контролируемых размеров, а также схема расположения унифицированного средства измерения.
4.  Выбор и обоснование способа измерения и применяемого унифицированного средства измерения.
5.  Выбор и обоснование схемы базирования изделия на проектируемом контрольном приспособлении. 
6.  Выбор и обоснование кинематической схемы контрольного приспособления и схемы контроля, составление технических требований на условия его изготовления и эксплуатации.
7.  Обоснование принятого механизма привода перемещения изделия и воспринимающего элемента. Кинематический расчет передаточных и приводных механизмов приспособления.
8.  Силовой расчет привода или его элементов.
9.  Обоснование принятого конструктивного решения общей формы и элементов приспособления, описание его конструкции, составление и обоснование спецификации нормализованных ( стандартных ) и покупных изделий. 
10.  Назначение и обоснование допусков, шероховатости и отклонений формы на основные рабочие поверхности элементов приспособления.

11.  Расчет погрешности или ее отдельных элементов показания прибора и разработка конструкторских, технологических и эксплуатационных мероприятий по ее уменьшению ( составление и обоснование технических условий ). 
12.  Описание работы прибора.
13.  Разработка инструкции по проведению измерений на спроектированном приборе.
14.  Описание и обоснование системы установки, настройки, возможных неисправностей прибора и способов их устранения. 
15.  Заключение. В заключении необходимо сформулировать основные выводы по проделанной работе, отразить особенности и отличия проекта, наметить перспективы дальнейшего улучшения представленной конструкции приспособления .
13. Список использованных источников. Оформляют в соответствии с п. 8 пособия [102]. В него включают все стандарты, справочники и другие материалы, на которые сделаны ссылки в тексте.

4.  Пример выполнения и оформления курсового проекта.
Аннотация

В данной работе требуется спроектировать и описать принцип действия измерительного приспособления для контроля отклонения от круглости трубчатого элемента  ( 120 ( 120 мм по наружной и внутренней поверхностям. Кроме того, произвести соответствующие кинематический и силовой расчеты, определяющие выбор конкретных составных частей проектируемого объекта. Тип измерительной головки для данного приспособления выбрать в соответствии с метрологическими требованиями к точности измерений.
4.1. Задание

Разработать измерительное приспособление для контроля отклонения от круглости трубчатого элемента ( 120 ( 120 мм по наружной и внутренней поверхностям с толщиной стенки 2 … 3 мм. Измерения проводить с точностью 0,005 … 0, 01 мм.

4.2. Выбор и обоснование способа измерения и измерительной головки приспособления

Выбор требуемой измерительной головки для проектируемого приспособления зависит от пределов требуемой точности измерений. Нам заданы пределы точности измерений 0, 005 … 0,01, поэтому в качестве измерительной головки подходят миниметры: МН-1, МН-2 с точностью измерения ( 0,0005 мм и ( 0,0001 мм, индикаторы часового типа: ИЧ-2, ИЧ-5, ИЧ-10 с точностью шкалы 0,002… 0,01 мм.


Наиболее подходящим является рычажно-зубчатый индикатор ИРБ ГОСТ 5584-75, точность измерения которого 0,005 … 0,01.


Предназначен для абсолютных и относительных измерений линейных размеров, контроля отклонений от заданной геометрической формы и взаимного расположения поверхностей. Шкала индикатора типа ИРБ размещена параллельно оси измерительного рычага в среднем положении и перпендикулярно к плоскости его поворота. Наличие поворотного измерительного рычага, малые габариты и незначительное измерительное усилие позволяют использовать прибор в труднодоступных местах, а также в случаях, требующих малого измерительного усилия. Индикатор укомплектован державкой для удобства измерения в труднодоступных местах, переходной втулкой с наружным диаметром 8 мм для крепления в стойках или штативах.

4.3. Выбор и обоснование расчетной схемы

Расчетная схема измерительного приспособления для контроля отклонения от круглости  состоит из следующих частей:


[image: image1.wmf]
1 – стол, на который устанавливается контролируемая деталь;

2 – планшайба с кулачками, с помощью которых деталь прижимается для установки (выставки) в нужный размер;

3 – стойка с индикатором – устройство для контроля отклонения от круглости;

4 – шарики в сепараторе служат для легкого вращения стола с деталью;

5 – шпиндель в подшипнике;

6 – червячное колесо для обеспечения плавности вращения стола;

7 – понижающий редуктор для снижения числа оборотов электродвигателя.

4.4. Выбор и обоснование схемы базирования изделия

Для осуществления контроля отклонения от круглости деталь (трубчатый элемент) необходимо базировать по индикатору. Труба ставится в торец в нужный размер и прижимается кулачками до касания с измерительной ножкой индикатора (отклонение стрелки индикатора), тем самым осуществляется выставка детали по индикатору. При этом усилие составляет примерно 0,5 кг. Ось симметрии контролируемой детали должна совпадать с осью вращения стола.  
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4.5. Выбор и обоснование принятого механизма привода перемещения изделия и воспринимающего элемента. Кинематический расчет передаточных и приводных механизмов приспособления.

Для того, чтобы произвести контроль отклонения от круглости трубчатого элемент надо следить за тем, чтобы обеспечивалась плавность вращения стола со вставленной в него деталью относительно измерительной ножки индикатора. Вращение стола вручную не даст требуемого результата. Поэтому в данном случае для обеспечения максимальной плавности, равномерности измерений наиболее правильным будет использование червячной передачи редуктора с понижающим приводом.


Произведем кинематический расчет червячной передачи.


Принимаем:


Диаметр контролируемой детали dдет= 120мм;


Скорость вращения стола Vст( 0,5 … 1м/мин;


Число оборотов двигателя nдв = 1500 об/мин;


Передаточное отношение редуктора iред = 40;


Число зубьев червячного колеса zk = 50;


Диаметр червячного колеса D = 150мм.

1. Произведем расчет числа оборотов стола
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2. Найдем передаточное отношение червячного колеса
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3. Найдем модуль червячного колеса
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4. Найдем передаточное отношение червячной передачи
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Для того, чтобы проверить подходят ли в данном случае выбранные параметры, произведем проверочный расчет. 

Используя найденные параметры, найдем передаточное отношение червячного колеса по формуле:
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Число оборотов стола 
[image: image9.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]5
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Скорость вращения стола 
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Проверочный расчет показал, что полученная скорость стола Vст не выходит за границы требуемых значений. Значит принятые значения верны.

4.6. Силовой расчет привода

Для равномерного вращения стола измерительного приспособления выбираем электродвигатель мощностью N эл дв = 0,5кВт. Для того, чтобы определить правильность выбранной мощности проведем силовой расчет привода. 
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Со стороны детали, стола, червячного колеса, вала действуют силы тяжести, составляющие в сумме суммарную силу тяжести G(
 Gст + Gдет + Gчк + Gвал = G(,

Где      Gст = mст*g – вес стола;


Gдет = mдет*g – вес детали;


Gчп = mчп*g – вес червячного колеса;


Gвал = mвал*g – вес вала;


Принимаем:

mст = 7 кг;

mдет = 2,5 кг;

mчп = 1 кг;


mвал = 0,7 кг;

g = 9,8 м/с2.


Тогда G( = 9,8*(7+2,5+1+0,7) = 110 Н


Кроме силы тяжести в системе действует ряд сил сопротивления: сила инерции со стороны червячной передачи Fин, сила трения в роликах Fтр1, сила трения в подшипниках Fтр2, и червячной передачи Fтр чп, которые соответственно равны: Fтр1 = (* G(, Fтр2 = (* P1,

Fтр чп = P cos20((; P1 = P tg20(.
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Все силы сопротивления дают соответствующие моменты: 
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где 
dчк – диаметр червячного колеса;


dш – диаметр шарика;


dп – диаметр подшипника.
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В связи со сложностью учета моментов всех сил сопротивления вычислим момент сопротивления:
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Момент инерции стола 
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Примем R = 100 мм, тогда 
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Определим минимальную расчетную мощность, которую должен иметь электродвигатель:
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Найденное значение расчетной мощности электродвигателя не превышает выбранное значение, значит, выбранный электродвигатель с Nэл дв = 0,5 кВт удовлетворяет требованиям. 

4.7. Обоснование выбранных конструкций для контроля заданных элементов детали

Измерительное приспособление для контроля отклонения от круглости представляет собой стол, на который устанавливается трубчатый элемент. Контролируемая деталь прижимается планшайбой с кулачками. Так как деталь необходимо установить соосно с заданной наружной цилиндрической поверхностью стола, то при установке используют 4-х кулачковые планшайбы с индивидуальным перемещением кулачков. Привод состоит из гаек, прикрепленных к нижней части кулачков и винтов, закрепленных на корпусе и имеющих возможность вращения с помощью ключа. Индивидуальным перемещением кулачков добиваются необходимого положения заданной поверхности детали. Установка осуществляется с выверкой положения заданных поверхностей, с помощью индикаторной стойки. Для уменьшения трения между кулачками и деталью устанавливается прокладка.


Для легкости вращения стола по направляющей дорожке устанавливаются шариковые направляющие (шарики в сепараторе). Подшипниковые шарики из стали перемещаются в специальных планках с угловым симметричным пазом под 900. В нижней части паза выполнена технологическая канавка. Планки крепятся к корпусной плите и подвижной части приспособления винтами. Вращение происходит за счет электродвигателя. Плавность хода стола обеспечивается установкой червячной передачи.

4.8. Описание и обоснование системы настройки и установки прибора


Для проверки правильности вставки по индикатору, к трубчатому элементу, зажатому кулачками, подводят ножку индикатора и смотрят на показания в четырех точках. Если установка была произведена верно, то показания индикатора будут совпадать.

Расчет погрешности показания прибора


При работе с измерительной установкой на результат полученных измерений могут влиять следующие погрешности:

1. Погрешность точности установки детали по индикатору принимается равной цене деления индикатора, т.е. (1 = 0,1 мм;

2. Погрешность, связанная с радиальным биением направляющих дорожек (2 = 0,01 мм;

3. Погрешность установки подшипников 
[image: image24.wmf]2
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Для установки подшипника используется посадка с зазором 
[image: image25.wmf]6
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S1max = Dmax – dmin, где
Dmax = N + ES = 30 + 0,021 = 30,021 мм
dmin = N + ei = 30 + (-0,020) = 29,980 мм
S1max = 30,021 – 29,980 = 0,041 мм
(3 = 0,041/2 = 0,02 мм;

4. Погрешность установки червячного колеса 
[image: image26.wmf]2
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Для установки червячного колеса используется посадка с зазором 
[image: image27.wmf]9
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S2max = Dmax – dmin, где
Dmax = N + ES = 25 + 0,052 = 25,052 мм
dmin = N + ei = 25 + (-0,117) = 24,883 мм
S2max = 25,052 – 24,883 = 0,169 мм
(4 = 0,169/2 = 0,08 мм;

       5.  Погрешность, связанная с радиальным биением подшипника,  (5 = 0,002 мм;
 6.  Погрешность, связанная с торцевым биением направляющих дорожек, (6.
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       7. Погрешность, связанная с непараллельностью поверхности стола и направляющих дорожек, (7.
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Тогда суммарная погрешность измерительной установки по методу полной взаимозаменяемости будет равна:
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Суммарная погрешность измерительной установки по вероятностному методу будет равна:
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4.10. Описание допусков на основные элементы приспособления


Наружный диаметр подшипника выполняется с основными отклонениями по Н7, внутренний по k6. При установке подшипников на вал рекомендуется применять переходные посадки с небольшим натягом, которого при восприятии только радиальных нагрузок достаточно для исключения осевого смещения подшипников.

4.11. Описание работы прибора


Контролируемая деталь (трубчатый элемент) ставится на торец и притягивается кулачками в нужный размер. Ножка индикатора подводится к внутренней или внешней стенке детали (в зависимости от того, контроль отклонения от круглости какой поверхности нужно произвести) так, чтобы стрелка индикатора показала отклонение. В данном положении надо переместить вращающуюся шкалу индикатора так, чтобы его показание было нулевым.


Включение электродвигателя приводит во вращение стол с контролируемой деталью. В это время индикатор фиксирует отклонения. Оператор, работающий с прибором, записывает полученные показания индикатора, обрабатывает их и делает вывод о размере отклонения от круглости контролируемой детали.

5. Отчетность по курсовому проекту осуществляется:

 в форме защиты перед комиссией кафедры. Защита курсового проекта осуществляется в период зачетной недели.

К защите допускается курсовой проект соответствующий по содержанию и оформлению, методическим указаниям кафедры и не имеющий принципиальных ошибок. Руководитель работы не может подписывать и выпускать к защите работу, не удовлетворяющую указанным требованиям.
Текущий контроль успеваемости при выполнении курсового проекта не предусмотрен.
Оценка качества выполнения и уровня защиты курсового проекта осуществляется по отдельным составляющим, которые имеют следующие "веса":
а) качество рукописи и графической части проекта - до 35 баллов, (При оценке качества рукописи и графической части проекта принимается к сведению наличие ошибок непринципиального характера, логичность и последовательность построения проекта, правильность выполнения и полнота расчётов, соблюдение стандартов, аккуратность исполнения и грамотность работы. В зависимости от степени соблюдения указанных требований качество проекта оценивается баллами в следующих диапазонах: от 0 до 14 (неудовлетворительно), свыше 14 до 21 (удовлетворительно), свыше 21 до 28 (хорошо), свыше 28 до 35 (отлично).

   б)соответствие проекта уровню требуемых знаний определяется внешней рецензией с оценкой до 5 баллов.  

в)
качество доклада - до 20 баллов,
(При рассмотрении качества доклада учитывается степень аргументированности, чёткости, последовательности и правильности изложения, соблюдение регламента оценивается баллами в следующих диапазонах: от 0 до 8 (неудовлетворительно), свыше 8 до 12 (удовлетворительно), свыше 12 до 16 (хорошо), свыше 16 до 20 (отлично).
г)
уровень защиты проекта и ответов на вопросы - до 40 баллов.
(Правильность и полнота ответов на вопросы, степень ориентированности в материале проекта, рациональность предложений по возможным вариантам решений и исправлению ошибок оценивается баллами в следующих диапазонах: от 0 до 16 (неудовлетворительно), свыше 16 до 24 (удовлетворительно), свыше 24 до 32 (хорошо), свыше 32 до 40 (отлично).

Итоговая бальная оценка выполнения курсового проекта (работы) подсчитывается, с учётом оценки рецензента, как сумма баллов вышеуказанных составляющих компонентов (а, б, в, г). Академическая оценка выставляется в соответствии со шкалой соответствия бальных и академических оценок.
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