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1 Общие положения

1.1 Цель курсового проекта

Целью  курсового проекта по дисциплине «Метрология» является получение студентами знаний в области измерений позволяющие установить количественные соотношения и закономерности изучаемых явлений. 

К основным направлениям метрологии относится:

                 –  единицы физических величин и их системы; 

       – общая теория измерения; 

       – методы и средства измерений; методы определения точности измерений;
       – основы обеспечения единства измерений и единообразия средств измерений;

- эталоны и образцовые средства измерений. 


Для достижения поставленных целей необходимо: 


Иметь общее представление:


– о целях и объектах измерения;


– о существующих методах точности измерений; 


– о существующих методах передачи размеров от эталонов и образцовых средств измерений рабочим средствам измерений;


– о метрологии теоретической, прикладной, законодательной.

Знать и уметь использовать:


– правовые и организационные основы по метрологии;


– основные свойства состояния измерений;


– основные направления в фундаментальных исследованиях теоретической метрологии, 



– основные направления в прикладной метрологии.
Иметь опыт:


– работы с нормативными документами в области метрологии;


– организация и проведения работ по точности результатов измерения;


– воспроизводимость результатов измерений.

1.2 Организация работ 

Руководство по выполнению курсового проекта осуществляет преподаватель кафедры в соответствии с графиком консультаций.

Студент получает тему курсового проекта от руководителя или выбирает ее самостоятельно. При выборе темы руководитель учитывает актуальность и новизну объекта. Объектами курсового  проекта могут быть  машиностроительной, приборостроительной, авиационной  промышленности.
2 Требования к построению курсового проекта
Курсовой проект состоит из пояснительной записки, включающей основную часть и приложения. Объём пояснительной записки по основным разделам  должен составлять  20-25 листов формата А4, листов формата А1-3. Содержание пояснительной записки должно полностью соответствовать теме курсового проекта.

2.1 Объем и структурные элементы пояснительной записки

Пояснительная записка составляется в соответствии с общими требованиями к выполнению и оформлению курсовых  работ и должна включать следующие структурные элементы:

1 Титульный лист

2 Задание на выполнение курсового проекта
3 Содержание

4 Введение

5 Основная часть

6 Заключение

7 Список использованных источников

8   Приложения

Оформление пояснительной записки производится в соответствии с требованиями к текстовым документам.
2.2 Титульный лист


На титульном листе курсового проекта приводят следующие данные:


– наименование министерства;


– наименование учебного учреждения;  


– наименование кафедры;


– вид материала (курсовая работа);


– наименование учебной  дисциплины;


– наименование темы курсового проекта;


– группа, инициалы и фамилия студента;


– инициалы и фамилия руководителя;


– место и год выполнения работы.

2.3 Задание

Задание на курсовой проект содержит:


– тему работы;


– дату выдачи задания и срок сдачи курсового проекта;


– исходные данные;


– перечень подлежащих разработке вопросов.


Задание на курсовой проект подлежит утверждению преподавателем или заведующим кафедрой. 



2.4 Содержание


В разделе «Содержание» последовательно перечисляются заголовки разделов, подразделов, приложений и указываются номера страниц, на которых они расположены. Содержание должно включать дословно все заголовки, имеющиеся в пояснительной записке.


2.5 Введение

В разделе «Введение» излагается сущность вопроса, рассматриваемого в курсовой работе. Должно быть дано краткое объяснение, чем продиктована необходимость выбора той или иной формы подтверждения соответствия. Должно быть отмечено, почему выбран именно этот метод определения точности измерения. Так же следует отметить взаимосвязь проблем обеспечения высокого качества продукции с  качеством измерений.

 2.6 Основная часть

Основная часть состоит из обзорной и практической частей.

В «Обзорной части» указываются основные цели, задачи, принципы и . В этом разделе так же  необходимо дать характеристику  объекта измерения, определить средства и методы измерений, а также погрешности и точность средств измерений.

«Практическая часть» должна быть представлена в виде структурной схемы выбранного средства измерений.  В виде схемы  метрологического анализа средств измерений при разработке методики выполнения измерений геометрической величины.  

Затем в практической части должны быть описаны все этапы  проведения работ по метрологии, по проведению разработки методик измерения геометрической величины. 

2.7 Заключение

В завершение  подводится итог о проделанной работе в виде заключения.   Данный раздел содержит в себе необходимые практические выводы и результаты достижения целей обучения. 

3. Теоретические основы выбора средств измерений

Геометрическими величинами деталей являются:

-
размеры элементов деталей;

координирующие размеры, определяющие положение элементов относительно баз, материализующих систему координат детали;

-
отклонения расположения элементов от номинального положения;

-
отклонения формы поверхностей элементов от правильной геометрической формы;

-
шероховатость поверхностей.

Измерить размер элемента детали - значит найти опытным путем с помощью измерительных приборов два его значения - наибольшее и наименьшее. Измерить отклонение расположения элемента или отклонение формы поверхности - значит найти наибольшее значение отклонения в пределах длины или площади сопряжения.

Измерительные приборы могут быть цельными или сборными. Сборные приборы собираются, как правило, на поверочной плите как основании прибора из штатива, устанавливаемого на плиту, измерительного преобразователя, закрепляемого в штативе, и устройства базирования (призма, синусная линейка) для ориентирования объекта измерения относительно линии измерения преобразователя. В более точном варианте сборный измерительный прибор собирается из стойки, имеющей измерительный столик для базирования объекта измерениями измерительного преобразователя, закрепляемого в кронштейне стойки. Таким образом, в сборном приборе измерительным устройством является только измерительный преобразователь, остальные устройства - вспомогательные средства измерения.

В цельном измерительном приборе измерительный преобразователь и устройство базирования объединены корпусом прибора в одно целое (штангенциркуль, микрометр). Цельные измерительные приборы бывают упиверсалыіыми и спсциальиыми, ручными я станковыми (микроскоп).

В состав измеритсльных приборов, работающих по методу сравнения с мерой, должен входить набор мер для иастройки прибора.

Методические указаиия ио выбору охватывают стандартизованныс средства измерения геометричсских величин (смотри приложение).
3.1 Погрешность как важная метрологическая характеристика средств измерений.
Для получения достоверных значений измеряемых величин допускается погрешность измерения прибором Т​изм не должна превышать 60% допуска измеряемой величины ТВ [2]:

Тизм = U, 3TВ                                                      (1)

Погрешность измерения Еизм состоит из двух суммарных погрешностей: инструментальной Еинс и методической Емет​.

Еизм = Еинс + Емет​                                        (2)

Инструментальная погрешность зависит от допускаемой погрешности выбранного измерительного преобразователя, используемой части его диапазона измерения и способа настройки на нуль [1].

Методическая погрешность характеризует точность метода измерения, т.е. зависит от схемы измерения, принципов, способов, приемов, условий измерения и складывается из погрешности схемы измерения Есх, погрешности базирования объекта измерения относительно линии измерения измерительного преобразователя Ебаз, погрешности от температурных деформации Ет, погрешности от силовых деформаций Ес, субъективной погрешности Ел, которую вносит оператор, погрешности настройки Ен, и смещения настройки Есм.

Емет = Есх + Ебаз + Ет + Ес + Ел + Ен + Есм                    (3)

Выбор средств измерения осуществляется в процессе разработки [1] методики выполнения измерений после проектирования схемы измерения геометрической величины.

Главным критерием для выбора средства измерения является допускаемая погрешность средства измерения.

Допускаемая погрешность измерительного преобразователя Тип характеризует точность преобразования входного сигнала в показания.

Допускаемая погрешность измерительного прибора Тп характеризует точность измерение геометрической величины и дополнительно к погрешности измерительного преобразователя включает ряд составляющих методической погрешности, т.к. процесс поверки погрешности есть процесс измерения концевых мер в нормальных условиях поверки, т.е. практически в номинальных условиях измерения [8]. Такая погрешность является основной погрешностью измерительного прибора.

В реальных условиях измерения реальной детали образуется дополнительная погрешность, которая будет увеличивать суммарную погрешность измерения.

Таким образом, и погрешность измерительного преобразователя, и погрешность измерительного прибора являются частью погрешность измерения.

Тип = 0,3 ТизмКсх = 0,1ТвКсх,                                   (4)

Т​п = 0,6ТизмКсх = 0,2Т​вКсх,                                     (5)

где, Ксх – коэффициент преобразования схемы измерения или отношение показаний к измеряемой величине. Например, при измерении конусообразности или овальности цилиндрических поверхностей двухточечным измерительным прибором (микрометром, нутромером) Ксх = 2, т.к. показания, определяемые по разности диаметров, в 2 раза превышают отклонения формы по стандартному определению [4].

Допускаемые погрешности вспомогательных средств измерения Твс влияют на составляющие методической погрешности через коэффициенты влияния Квл, зависящие от схемы измерения.

Твс = 0,1ТвКвл​
Рекомендации (4)-(6) справедливы для измерительных приборов, работающих по методу непосредственной оценки или методу сравнения с мерой. Если в приборе реализован косвенный метод измерения, при котором вместо искомой геометрической величины измеряется одна или несколько других величин, связанных функционально с искомой известной зависимостью, то число средств измерения увеличивается пропорционально числу измеряемых величин, а их допускаемые погрешности должны быть уменьшены пропорционально числу измеряемых величин с учетом их коэффициентов влияния (частных производных функции искомой величины по измеряемым величинам).

Погрешность схемы измерения создается неучтенными отклонениями формы и расположения поверхностей измеряемых и базовых элементов детали. Она определяется разностью между измеряемыми по схеме значениями геометрической величины и соответствующими значениями величины по её стандартному определению.

Погрешность схемы измерения, названная в стандарте [2] методической, не включена в состав погрешности измерения, что заставляет при разработке схемы измерения осуществлять измерения геометрических величин строго в соответствии со стандартами определениями [3,4].

Не включено в состав погрешности измерения и смещения настройки, что приводит к необходимости частных поднастроек прибора, снижающих производительность измерений.

Выбор средств измерения без учета погрешности схемы измерения и смещения настройки дается в методических указаниях [5].

4. Правила выбора средств измерений при разработке методики выполнения измерений геометрической величины
1. Выписать геометрическую величины В и ее предельные отклонения    из рабочего чертежа или операционной карты техпроцеса.

Если размер задан без предельных отклонений, то определить их по стандарту на неуказанные предельные отклонения размеров [6].

Если размер заключен в прямоугольную рамку, это координирующий размер и его предельные отклонения определить по зависимому позиционному допуску координируемого элемента. Если же позиционный допуск не указан, то он является нулевым и зависит от допуска размера координируемого элемента.

Расшифровать название геометрической величины, заданной допуском формы или расположения в виде условного изображения.

Составить перечень неуказанных допусков формы и расположения, подлежащих измерению, но заданных (а часто не указанных) текстовым техническим требованием по стандарту [7].

Установить служебное назначение поверхности элемента, которому принадлежит измеряемая величина: основная база, вспомогательная база, исполнительная поверхность или свободная поверхность.

2. Разработать геометрическую модель объекта измерения в отношении базовых и измеряемых элементов детали.

Составить стандартное [3,4], а при его отсутствии нестандартизованное определение геометрической величины и графически нанести её наибольшее (и наименьшее для размеров) значение на геометрической модели детали.

Провести метрологическую экспертизу правильности нормирования измеряемой геометрической величины в технической документации.

3. Найти допускаемую погрешность измерения Тизм по стандарту [2] или из соотношения (1), предварительно рассчитав допуск размера:

Тв = ВО – НО                                                 (7)

Записать массу объекта измерения и его материал, а также влияющие на результат измерения геометрической величины неизменяемые предельные отключения размеров и допуски расположения и формы измеряемого и базовых элементов детали.

Измерить и записать температуру окружающей среды и объекта измерения.

4. Выбрать метод измерения и спроектировать схему измерения как основу методики выполнения измерений.

Поскольку измерения должны проводиться в соответствии с определением геометрической величины, то разные определения наибольшего и наименьшего значений одной величины (например [3], наибольший диаметр наружного цилиндрического элемента есть диаметр прилегающего цилиндра, а наименьший диаметр – это наименьшее расстояние между диаметрально противолежащими точками реального цилиндра), а также большое количество влияющих на результаты измерений отклонений формы и расположения контролируемой и базовых поверхностей могут привести к необходимости разрабатывать не одну, а несколько схем измерения одной геометрической величины [1]. Установить количество схем измерения, необходимых для измерения наибольшего и наименьшего значений геометрической величины одного элемента детали. Схему измерения графически изобразить не геометрической модели объекта измерения, предварительно ознакомившись с перечнем и метрологическим характеристиками средств измерения, имеющихся в лаборатории (см. приложение).

На схеме измерение показать условными обозначениями расположение измерительного преобразователя, устройств базирования и других устройств прибора относительное геометрической модели объекта измерения, а также нанести измеряемую величину, приемы и коэффициент преобразования схемы измерения Ксх.

5. Рассчитать допускаемые погрешности средств измерения, использованных в схеме измерения, по формулам (4)-(5).

Выбрать средства измерения из приложения так, чтобы их допускаемые погрешности были меньше расчетных.

При выборе измерительных преобразоваетелей и измерительных приборов погрешности были меньше расчетных.

При выборе измерительных преобразователей и измерительных приборов обращать внимание на диапазон измерения по входу

Двк = 2Т Ксх.                                                     (8)

цену деления

Ц = (0,1 – 0,3)Тв                                               (9)

измерительное усилие и его колебание, от которых зависит силовая составляющая погрешности измерения [9]:

Ес = 0,1Тизм                                                  (10)

а также на конструктивные особенности средств измерения.

6. Аттестовать методику выполнения измерений выбранными средствами измерения, т.е. рассчитать суммарную погрешность измерения [1] для каждой схемы измерения и убедиться, что она не превышает допускаемую. В противном случае выбрать более точные средства измерения и расчет повторить.

При расчете выделить систематическую и случайную составляющие погрешности измерения для каждого значения величины, а систематическую разделить на аддитивную (постоянную по величине) погрешность и изменяющуюся по сложному закону в пределах части диапазона показаний, равной допуску измеряемой величины, для введения поправок в результаты измерений с целью повышения точности измерений выбранными средствами.

7. Практически реализовать схему измерения, собрав натурный образец измерительного прибора из выбранных стандартизованных средств. Опробовать работу прибора на объекте измерения, убедиться в правильности его функционирования. Аттестовать погрешность измерения пробором, убедиться, что она не превышает допускаемую.

Темы курсового проекта:

1. Метрологический анализ чертежа детали «корпус глушителя».

2. Метрологический анализ  чертежа детали «щека».

3. Метрологический  анализ детали «крышка».

4. Метрологический  анализ чертежа детали «каток».

5. Метрологический анализ чертежа детали «вал».

6. Метрологический анализ чертежа детали «колесо».

7. Метрологический анализ  чертежа детали «ролик».

8. Метрологический анализ  чертежа детали «траверс».

9. Метрологический анализ чертежа детали «кольцо».

10. Метрологический анализ чертежа детали «косынка».

11. Метрологический анализ чертежа детали «кронштейн».

12. Метрологический анализ чертежа детали «колесо зубчатое».

13. Метрологический анализ чертежа детали «втулка».

14. Метрологический анализ чертежа детали «пластина».

15. Метрологический анализ чертежа детали «кронштейн».

16. Метрологический анализ чертежа детали «ступица».

17. Метрологический анализ чертежа детали «ось».

18. Метрологический анализ чертежа детали «ригель».
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