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1 Общие положения

1.1 Цель курсовой работы


Целью  курсовой работы по дисциплине «Метрологическое обеспечение производства» является получение студентами знаний в области организационно- технических мероприятий, обеспечивающих определение с требуемой точностью характеристик изделий, узлов деталей материалов и сырья, параметров технологического процессов и оборудования и позволяющих добиться значительного повышения качества выпускаемой продукции и снижения непроизводительных затрат на ее разработку и производство. 
а именно:

                 –  установление оптимальной номенклатуры измеряемых параметров и норм точности измерений; 

       – обеспечение технологических процессов наиболее совершенными методиками выполнения измерений; 

       – закрепление и углубление полученных знаний в области МОПП;

       – Организация и проведение метрологического контроля или экспертизы. 


Для достижения поставленных целей необходимо: 


Иметь общее представление:


– о целях и объектах МОПП;


– о организации и порядке проведения метрологической экспертизы; 


– о порядке проведения метрологической экспертизы рабочей документации;


– о метрологической экспертизе технологической документации.

Знать и уметь использовать:


– Нормативную базу МОПП;


– правила и нормы обеспечивающие достоверность входного и приемочного контроля изделий, узлов, деталей, материалов;


–нормы точности измерений регламентируемы стандартами на методы измерений, анализа, испытаний;


– требования к качеству проведения работ по МОПП.

Иметь опыт:


– работы с нормативными документами и законодательными актами;


– организации и проведения работ по МОПП;


– заполнения актов, протоколов и  основных документов при проведении МОПП.

1.2 Организация работ 

Руководство по выполнению курсовой работы осуществляет преподаватель кафедры в соответствии с графиком консультаций.

Студент получает тему курсовой  работы от руководителя или выбирает ее самостоятельно. При выборе темы руководитель учитывает актуальность и новизну объекта. Объектами курсовой  работы могут быть машиностроительной, приборостроительной, авиационной отросли.

2 Требования к построению курсовой работы

Курсовая  работа 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 курсовой  работы.

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 курсовой  работы

3 Содержание

4 Введение

5 Основная часть

6 Заключение

7 Список использованных источников

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


На титульном листе курсовой работы приводят следующие данные:


– наименование министерства;


– наименование учебного учреждения;  


– наименование кафедры;


– вид материала (курсовая работа);


– наименование учебной  дисциплины;


– наименование темы курсовой работы;


– группа, инициалы и фамилия студента;


– инициалы и фамилия руководителя;


– место и год выполнения работы.


Титульный лист курсовой работы оформляют в соответствии с требованиями к текстовым документам.

2.3 Задание

Задание на курсовую работу содержит:


– тему работы;


– дату выдачи задания и срок сдачи курсовой работы;


– исходные данные;


– перечень подлежащих разработке вопросов.


Задание на курсовую работу 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 метрологической экспертизы рабочей документации. Должны быть выявлены целесообразность применения стандартизированных и унифицированных средств и методов выполнения измерений. Так же следует отметить  проведение экспертизы в соответствии с правилами и положениями, установленными государственными стандартами.

 2.6 Основная часть

Основная часть состоит из обзорной и практической частей.

В «Обзорной части» указываются основные цели, задачи, принципы МОПП. В этом разделе так же  необходимо дать характеристику МОПП, основополагающие нормативные документы, которые используются для проведения МОПП.

«Практическая часть» должна быть представлена в виде чертежа детали. В виде схемы норм точности, где должны быть отмечены отклонение формы, взаимная увязка допусков , установленных на размеры, расположение поверхностей и шероховатость поверхностей.  

Затем в практической части должны быть подробно описаны все этапы  проведения работ по метрологической экспертизы рабочего чертежа детали 

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. 

2.8 Список использованных источников

В «Список использованных источников» включается только та литература, которая использовалась непосредственно при работе и на которую есть ссылки в тексте пояснительной записки. Данный раздел располагается в конце пояснительной записки.

3 Требования к содержанию практической части

Практическая часть должна содержать следующее:

3.1 Метрологическая экспертиза чертежа детали — документа, содержащего изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и конт​роля, — включает проверку: взаимной увязки допусков, установленных на размеры, отклонения формы, расположение поверхностей и шероховатость поверхности; достаточности установленных норм точности, т. е. наличия норм точности для всех элементов, определяющих выходные параметры изделия; контролепригодности норм точности.

Проведение экспертизы чертежа детали рассмотрено в примере.

Пример 1. Метрологической экспертизе подлежит чертеж гидропрессовой втулки (рис. 1). На чертеже детали имеем: восемь, ограниченных допусками, линейных размеров; ограниченный допуском угловой размер; два допуска фор​мы, записанные текстом; четыре допуска на взаимное расположение поверх​ностей; четыре требования к шероховатости поверхности (кроме общего указа​ния) .
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Проверяем правильность терминологии при задании отклонений формы. Отмечаем, что допуски установлены только для частных случаев возможных отклонений — овальности и конусообразности — и при этом не учтена возмож​ность появления других видов некруглости и отклонений профиля продольного сечения. На это обстоятельство следует обратить внимание конструктора и убе​диться, чтобы в примененные термины вкладывались значения, соответствую​щие их определениям по стандарту. Совместно с конструктором следует рас​смотреть целесообразность установления допусков на некруглость и отклонение профиля продольного сечения. При установлении допуска на некруглость сле​дует учитывать, что величина овальности может в два раза превышать величи​ну некруглости.

Проверяем приемлемость соотношения допусков на шероховатость поверх​ности и допусков размера и формы:

1) Наружный диаметр 50С3. На чертеже для этой поверхности указана шероховатость R2 = 80 мкм. Шероховатость должна быть Ra = 2,5 мкм по ГОСТ 2789—73.

2) Левый торец. На чертеже указана шероховатость Ra = 2,5 мкм. Учиты​вая наличие допуска на. биение торца, равного 25 мкм, для определения тре​бований к шероховатости используем, что 
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Учитывая соотношение 
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, Можно назначенное требование к шероховатости считать достаточным.

3) Правый торец. Проведя аналогичный расчет, убеждаемся, что требова​ние к шероховатости 
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4) Поверхности диаметром 
[image: image5.wmf]007

,

0

97

,

33

+

 и 
[image: image6.wmf]007

,

0

27

,

34

+

. Для этих поверхностей указана шероховатость 
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Должно быть выдержано соотношение  
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Учитывая наличие допуска формы  
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0,24 мкм, выбираем второе требование, как более жесткое и, считаем не​обходимым, в соответствии с ГОСТ 2789—73, установление 
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При корректировке допуска на некруглость должно быть соответственно скорректировано требование к шероховатости поверхности. Таким образом, из четырех требований к шероховатости два нуждаются в корректировке и, кро​ме того, должно быть установлено еще одно требование к шероховатости.

Проверяем контролепригодность допусков размеров.

Устанавливаем, что для контроля размеров 50С3, 2?±0,07 и 18±0,1 может быть применен гладкий микрометр; 33,97+ 0-007 и 34,27+°>007 — оптиметр гори​зонтальный или пневмокалибры; 4±0,1 и 11±0,11—калибры; #21,5±0,055 и 120°±16'— универсальный микроскоп, калиброванные шпильки, делительная головка и гладкий микрометр.

Проверяем контролепригодность допусков на взаимное расположение по​верхностей.

Обнаруживаем, что метрологическая база В имеет малую длину и недо​статочную геометрическую точность.

Оцениваем необходимую точность базирования поверхности В. Наиболее жесткими при использовании в качестве базы поверхности В являются допуск на торцевое биение 0,004 мм на радиусе 23,5 мм и допуск на радиальное бие​ние 0,002 мм на наибольшем расстоянии (18 мм) от края поверхности В.

Допускаемую погрешность при измерении биения принимаем равной 0,3 от контролируемого допуска. Поскольку погрешность базирования является ос​новной, но не единственной составляющей погрешности измерения, принимаем ее равной 0,7 от допускаемой погрешности измерения или 
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Соотношение расстояний между двумя наиболее удаленными сечениями ба​зовой поверхности (учитывая, что базирование можно осуществлять по сече​ниям, отстоящим не менее чем на 0,5 мм от кромки) и расстояния до края по​верхности, на которой проверяют биение, будет при:

1. радиальном биении 6 мм/18 мм=1/3; 

2. торцевом биении 6 мм/23 мм =1/4.

Учитывая это соотношение, оцениваем необходимую точность установки оси поверхности В при контроле биения:

радиального 6=1/3ббаз = 1/3-0,2-2=0,12 мкм; торцевого 6= 1/40баз = 1/4-0,2-4 = 0,2 мкм.

Такая точность установки поверхности В при контроле практически недо​стижима и допуски на радиальное (0,002 мм) и торцевое (0,004 мм) биения следует признать неконтролепригодными (от указанной базы).

С целью обеспечения контроля конструктор может использовать в качестве метрологической базы при контроле биения поверхностей диаметрами 33,97 +0-007, 34.27+0'007, 50С3 и поверхности правого торца ось вращения шпинделя станка, применяемого на финишной операции. В этом случае следует дополнительно установить допуск.на радиальное биение поверхности В, равный 0,002 мм, ос​тальные допуски могут быть оставлены без изменения, за исключением до​пуска на биение левого торца, который следует заменить допуском на парал​лельность относительно правого торца, равным 0,02 мм. Контроль биения вы​полняют без съема детали со станка.

Контроль параллельности торцов может быть выполнен гладким микромет​ром или на поверочной плите при помощи головок 1ИГ, 2ИГ, 1МИГ, 2МИГ, установленных в универсальном штативе Ш-1.

3.2 Результаты проведения метрологической экспертизы чертежа детали.

Таким образом, i по результатам метрологической экспертизы чертежа де​тали следует обратить внимание конструктора на:

возможность появления не ограниченных допусками отклонений формы поверхностей диаметрами 33,97+0-007 и 34,27+0'007;

необходимость ужесточения требований к шероховатости поверхности:

0 50С3 — Яа = 2,5 мкм;

0 33.97+0-007 — Ra и 0 34,27+°.°07 — Ra равны 0,2 мкм; неконтролепригодность допусков на биение: радиальное 0,002 мм, торцевое 0,004 мм.

В рассмотренных примерах наиболее характерными ошибками являются неправильные соотношения допусков на шероховатость поверхности с допуска​ми на размеры и взаимное положение поверхностей и выбор метрологиче​ских баз.

По результатам метрологической экспертизы чертежа детали составляют список замечаний и предложений, утверждаемый главным метрологом (см. приложение 1).

Экспертиза чертежа детали и взаимная увязка допусков неразрывно свя​зана с экспертизой сборочного чертежа.

В ходе метрологической экспертизы сборочного чертежа — документа, со​держащего изображение изделия и другие сведения, необходимые для его сбор​ки и контроля, — устанавливают правильность расчета размерных цепей, опреде​ляющих выходные параметры изделия, и контролепригодность изделия.

При экспертизе монтажного чертежа — документа, содержащего упрощенное контурное изображение изделия, и данные, необходимые для его монтажа на месте установки, — проверяют достаточность установленных норм точности и контролепригодность изделия при монтаже.

В ходе экспертизы пояснительной записки — документа, содержащего опи​сание устройства и принципа действия разрабатываемого изделия, а также обоснование принятых при его разработке технических и технико-экономиче​ских решений, — и расчета — документа, содержащего расчеты параметров изде​лия, — определяют достаточность обоснований дополнительных, по сравнению с техническим заданием, норм точности, установленных для изделия, правиль​ность расчета размерных цепей, определяющих выходные параметры изделия, экономичность выбранного метода контроля.

При метрологической экспертизе технических условий — документа, содер​жащего эксплуатационные показатели изделия и методы контроля его качест​ва, — проверяют соответствие норм точности, установленных в технических ус​ловиях, требованиям технического задания, при этом требования технических условий не должны быть ниже требований технического задания.

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ  ЭКСПЕРТИЗА  ЧЕРТЕЖА ИЗДЕЛИЯ ДЕТАЛИ (ГОСТ 8.103—73)

	Проверка правильности терминологии в области измерений и текстовой запи​си норм   точности    (ГОСТ    16263—70; ГОСТ 2789—73; СТ СЭВ 144—75; ГОСТ 2.309—73; СТ СЭВ  145—75;  СТ СЭВ 302—76)
	Проверка контролепригодности ус​тановленных норм точности (госу​дарственные стандарты на конкрет​ные средства измерений)

	Взаимосвязь   допусков   на размеры, отклонения   формы,   расположения   и шероховатости   поверхности   (СТ СЭВ 301—76;      ГОСТ   2789—73;    БВ-РТМ 62—71; ТУ на изделие)
	Оценка правильности выбора средств измерений (ГОСТ 8.050—73; СТ СЭВ 303—76; РДМУ 98—77)

	Оптимальность номенклатуры измеря​емых параметров (ТУ на изделие)
	Полнота и правильность опреде​ления требований к средствам изме​рений      и методикам (ГОСТ 8.009—72; ГОСТ 8.010—72; ГОСТ 8.011—72; ГОСТ 8.002—71; ГОСТ 8.326—78)

	Оценка целесообразности измерений параметров технологического процесса, оборудования, инструмента, взамен контроля параметров   изделия (ГОСТ 2.307—76; ТУ на изделие)
	Установление правильности наи​менований и обозначений физиче​ских величин и их единиц (ГОСТ 8.417—81)

	Проверка обеспечения   максимальной степени    совмещения технологических и измерительных баз с конструктивны​ми, а также правильности простановки размеров в зависимости от выбора баз (ГОСТ 21495—76)
	Выдача экспертного заключения (ГОСТ 15.001—73)


Если на изделие распространяется действие государственных или отрасле​вых стандартов, регламентирующих нормируемые параметры изделия, то про​водят проверку соответствия требований технических условий требованиям стандартов. В процессе экспертизы технических условий проверке подлежат те же вопросы, что и при экспертизе методов контроля.

В ходе метрологической экспертизы программы и методики испытаний — документов, содержащих технические данные, подлежащие проверке при испы​тании изделия, а также порядок и методы их контроля, — проверяют полноту программы, которую считают достаточной, если она предусматривает проверку всех выходных параметров изделия. В ходе экспертизы этих документов про​верке подлежат те же вопросы, что и при   экспертизе методов контроля.

Особенность метрологической экспертизы эксплуатационных документов, предназначенных для использования при эксплуатации и ремонте изделия в процессе эксплуатации, заключается в том, что при ее проведении подвергают проверке только установленные нормы точности и описание операций контро​ля, т.е. те же вопросы, что и при экспертизе методов контроля.

При экспертизе изделия применяют специальные средства измерений, не​обходимые для проведения проверок, предусмотренных эксплуатационными или конструкторскими документами на специальные средства измерений.

Метрологическую экспертизу ремонтных документов, содержащих данные для проведения ремонта изделий на специализированных предприятиях, про​водят только в отношении установленных норм точности и описания операций контроля. Она включает в себя проверку контролепригодности нормируемых параметров средствами измерений и тех же вопросов, что и при экспертизе методов контроля.

Метрологическая экспертиза технологической документации. Экспертизу технологической документации проводят с целью установления соответствия норм точности, методов, средств, условий и процедур выполнения измерений, показателей точности измерений, указанных в этой документации, требованиям стандартов ГСИ и других нормативных документов.

3.3 Задачи метрологической экспертизы технологической документации:

1. определение оптимальной номенклатуры измеряемых параметров;

2. установление показателей точности измерений, соответствующих требова​ниям обеспечения оптимальных режимов технологических процессов;

3. оценка правильности выбора средств и методик выполнения измерений;

4. выявление возможности преимущественного применения унифицированных, автоматизированных средств измерений, обеспечивающих получение заданной точности измерений и необходимой производительности;

5. оценка обеспечения применяемыми средствами измерений минимальных тру​доемкости и себестоимости операций при заданной точности;

6. установление преимущественного применения стандартизованных или на​личие аттестованных методик выполнения измерений;

7. оценка соответствия производительности средств измерений производитель​ности технологического оборудования;

8. определение целесообразности обработки результатов измерений, контроля и испытаний изделий средствами вычислительной техники;

9. установление правильности наименований и обозначений физических вели​чин и их единиц; указаний по организации и проведению измерений для обес​печения безопасности труда (стандарты на общие требования и нормы по ви​дам опасных и вредных производственных факторов, устанавливающих пре​дельно допускаемое значение нормирующих параметров; требования к методам их измерений; к безопасности при работе с опасными и вредными веществами).

Технологические документы, подлежащие метрологической экспертизе:

1. карты эскизов, маршрутная, операционная, технологического процесса, ти​пового технологического процесса, типовой операции; технологическая инст​рукция;

2. ведомость оснастки;

3. спецификации технологических документов.

Экспертиза проектной и рабочей технологической документации заключа​ется в проверке заложенных в ней норм точности и методов контроля. Если экспертизе рабочей технологической документации предшествовала экспертиза рабочей конструкторской документации, то проверке подлежат только те нор​мы точности, которые установлены сверх имеющихся в рабочей конструктор​ской документации.

При метрологической экспертизе норм точности должны быть проверены: взаимная увязка допусков на размеры, отклонения формы, расположение поверхностей и шероховатость поверхности; их контролепригодность (при этом следует учитывать условия проведения проверки — без съема или со съемом детали со станка).

При метрологической экспертизе методов контроля проверяют их правиль​ность и достаточность, соответствие производительности этих методов произ​водительности технологического процесса, полноту и определенность описания операций контроля, экономичность выбранного метода контроля.

При  экспертизе методов контроля в первую очередь проверяют правиль​ность выбора средств измерений по их точности,   а также наличие у изделия .-измерительных баз и доступа к  контролируемым поверхностям.

Оценку достижимой точности производят с учетом условий выполнения из​мерений — без съема или со съемом детали со станка, — а также возможность выдержки детали при постоянной температуре перед измерением.

При невозможности или затруднительности осуществления контроля пре​дусмотренными в технологической документации методами и средствами изме​рений в условиях производства проверяют обоснованность установленных норм точности и рассматривают вопрос о замене средств измерений более точными или увеличении допускаемой погрешности измерения за счет введения произ​водственного допуска. Введение производственного допуска может привести к увеличению количества неправильно забракованных изделий или деталей, и поэтому целесообразно, используя СТ СЭВ 303—76, оценить возможное воз​растание ложного брака. Если процент ложного брака оказывается недопусти​мо большим, то намечают мероприятия по повышению точности технологиче​ского процесса. Если в технологическом процессе предусматривается исполь​зование контрольных автоматов, то проверяют выполнение требований СТ СЭВ 303—76 в отношении ужесточения требований к погрешности измерения по сравнению с неавтоматизированными средствами измерений.

Экспертиза устанавливает достаточность метода контроля, обеспечение ме​тодами и средствами контроля всех устанавливаемых в данном документе норм точности. В случае, когда нормируемые параметры не проверяются непосредст​венно и приходится использовать косвенные методы контроля, должны быть проверены наличие и правильность расчета, подтверждающего достаточность и достоверность этих методов.

В ходе экспертизы проверяют соответствие производительности метода контроля производительности технологического процесса. При недостаточной производительности метода контроля определяют возможности применения вы​борочного статистического контроля, полуавтоматических или автоматических средств измерений или параллельных контрольных операций с использованием предусмотренного в технологической документации метода контроля.

При проверке последовательного описания всех операций, выполняемых при контроле, определяют, достаточно ли оно полное и подробное для того, чтобы контроль мог быть проведен только на его основании без использования дополнительных инструкционных материалов', за исключением инструкции по использованию стандартных средств измерений.

Так, полнота описания зависит от вида технологического документа. Марш​рутная карта должна содержать описание технологического процесса изготов​ления или ремонта изделия по всем операциям различных видов в технологи​ческой последовательности с указанием данных об оборудовании, оснастке, ма​териальных и трудовых нормативах в соответствии с установленными формами; анализ и оценку выбора инструмента, приспособлений, указание контролируе​мых параметров и вида средств измерений.

Если в технологическом документе (картах технологического процесса и операционной) невозможно дать полное описание метода контроля, то на конт​рольную операцию, не вошедшую в описание, составляют отдельную операци​онную карту или технологическую инструкцию.

Большое значение имеет проверка в ходе экспертизы определенности опи​сания метода контроля, которая должна исключать различные его толкования.

Если в технологическом документе приведены только обозначения средств измерений, то проверяют их правильность.

В процессе экспертизы определяют также экономичность выбранного ме​тода контроля, под которой подразумевают обеспечение минимальной трудо​емкости контрольных операций при заданной точности, и правильность указа​ний по организации и проведению измерений для обеспечения безопасности труда.

При экспертизе проверяют правильность терминологии по ГОСТ 16263—70, наименований и обозначений физических единиц по ГОСТ 8.417—81 (СТ СЭВ 1052—78).

В ходе экспертизы отдельных видов технологических документов прове​ряют:

1. В  маршрутной карте - контролепригодность норм точности,   их правиль​ность и достаточность, полноту описания и экономичность выбранного метода контроля, наличие указаний по организации и проведению измерений для обес​печения безопасности труда, правильность терминологии, наименований и обо​значений физических величин;

2. в карте эскизов (содержащей эскизы, схемы и таблицы, необходимые для выполнения технологического процесса изготовления или ремонта изделия — размеры, предельные отклонения, обозначения шероховатости поверхности, тех​нические требования к изделию, взаимную увязку допусков, контролепригод​ность норм точности, выполнение рекомендаций экспертизы эскизного проекта, соответствие установленных для изделия норм точности нормам, содержащимся в эскизном проекте, а также обоснованность и достаточность дополнительных норм точности, установленных в эскизном проекте;

3. в технологической инструкции (содержащей описание приемов работы или ремонта изделия, физических и химических явлений, возникающих при отдель​ных операциях, правила эксплуатации средств технологического оснащения) — правильность и достаточность, соответствие производительности, полноту и оп​ределенность описания, экономичность выбранного метода контроля, наличие указаний по организации и проведению измерений для обеспечения безопасно​сти труда, правильность терминологии, наименования и обозначения физиче​ских величин;

4. в ведомости оснастки (содержащей перечень технологической оснастки, не​обходимой для выполнения данного технологического процесса или опера​ции) — правильность обозначений средств измерений, предусматриваемых опи​санием, которые должны быть точно определены соответствующими НТД;

5. в спецификации технологических документов (определяющей состав техно​логической документации) — наличие технологических инструкций на экспери​ментальные процессы, полнота описаний которых в других технологических до​кументах, кроме маршрутных карт, не соответствует полноте описания мето​дов контроля;

6. в картах технологического процесса и типового технологического процесса (содержащих описание типового технологического процесса изготовления или ремонта группы деталей и сборочных единиц в технологической последователь​ности с указанием операций и переходов и соответствующих данных о средст​вах технологического оснащения и материальных нормативах) — взаимную увязку допусков и контролепригодность норм точности, правильность, доста​точность, полноту и определенность описания, экономичность выбранного мето​да контроля, наличие указаний по организации и проведению измерений для обеспечения безопасности труда, правильность терминологии, наименований и обозначений физических величин;

7. в операционной и типовой операционной картах (содержащих описание технологической операции с указанием переходов, данные о режимах обработ​ки и средствах технологического оснащения) — аналогично с экспертизой карт технологического и типового технологического процессов.

Экспертиза извещений об изменениях в конструкторской и технологической документации предусматривает решение тех же вопросов, что и при эксперти​зе документов, в которые вносят изменения.

Ниже приведен пример проведения экспертизы технологической докумен​тации на втулку гидропрессовую.
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Приложение 1
 Метрологической экспертизе подлежит операционная карта  технологического процесса механической обработки гидро​прессовой втулки. Операция № 12 — шлифование. Чертеж гидравлической втул​ки был подвергнут экспертизе и в отношении тех норм точности, которые повторены в рассматриваемой операционной карте. За​мечания, данные в примере, справедливы.

В соответствии с требованиями НТД, рассматриваем только те нормы точ​ности, которые установлены сверх имевшихся в чертеже. Имеется только одна такая норма по переходу В — точность установки детали по диаметрам 33,97 и 34,27, равная 0,01 мм. Контролепригодность этой нормы не вызывает сомнения.

При дальнейшем анализе норм точности обнаруживаем, что по переходу А («шлифовать патрон по месту») отсутствуют какие-либо точностные требова​ния, однако точность на этом переходе проверяют косвенно на переходе В. Поэтому можно не предъявлять требования об обязательном установлении нор​мы точности на переходе А. а оставить это на усмотрение составителя карты.
Проверяем достаточность методов контроля. Обнаруживаем, что для ог​раниченных допусками размеров 21 ±0,07; 11 ±0,11 и 18±0.1 не предусмотрены методы контроля.

На основании экспертизы чертежа, проведенной выше, и, учитывая неконтролепригодность заданных в чертеже допусков на радиальное (0,002 мм) и торцевое (0,004 мм) биения составителю карты необходимо проконтролировать взаимное положение поверхностей А, В и торца со стороны поверхности В без съема детали со станка.

Проверяем правильность методов контроля. Отмечаем неопределенность при указании вида индикаторного нутромера — не указан вид отсчетного уст​ройства —, а также его недостаточную точность, даже при использовании от​счетного устройства с ценой деления 0,001 мм, при контроле отклонения фор​мы и размеров отверстий 33.97+0'007 и 34,27+0'007.

Для контроля размеров отверстий, выполняемых по H8 (ГОСТ 11472—69), нельзя использовать предусмотренные в карте гладкие калибры-пробки, так как это целесообразно только для отверстий второго класса и грубее.

Таким образом, ни один из предусмотренных методов контроля размеров не может быть признан удовлетворительным.

Метод контроля точности установки детали может быть признан удовлет​ворительным. Погрешность измерения при использовании многооборотного ин​дикатора 1ИГМ для контроля биения до 0,05 мм, при установке его в штати​ве с магнитным основанием, например, ШМ-ПН, не превышает 2,5 мкм, т. е. 25 % от допускаемой величины биения при установке детали.

Метод контроля шероховатости поверхностей может быть признан удов​летворительным.

Проверяем полноту и определенность описания. Для методов контроля, признанных удовлетворительными, пояснения не требуется, поэтому можно счи​тать достаточным наличие только указаний средств контроля.

Вопросы производительности и экономичности методов контроля, признан​ных удовлетворительными, могут не рассматриваться в связи с малой величи​ной партии деталей.

С точки зрения безопасности труда методы контроля, признанные удовлет​ворительными, возражений не вызывают.

Список замечаний и предложений оформляется в соответствии с прило​жением 2.

В заключение на основании приведенных выше примеров выделим наибо​лее характерные и часто встречающиеся ошибки:

1. нечеткие и неправильные формулировки содержания переходов, затрудня​ющие понимание требований к контролируемым параметрам;

2. недостаточная проработка методов измерения (практически во всех слу​чаях методы измерения выбраны неверно или вовсе не разработаны).

В случае, когда в ходе экспертизы обнаружено много ошибок, документа​цию возвращают на доработку.
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Темы курсового проекта:

1. Метрологическая экспертиза чертежа детали «корпус глушителя».

2. Метрологическая экспертиза чертежа детали «щека».

3. Метрологическая экспертиза чертежа детали «крышка».

4. Метрологическая экспертиза чертежа детали «каток».

5. Метрологическая экспертиза чертежа детали «вал».

6. Метрологическая экспертиза чертежа детали «колесо».

7. Метрологическая экспертиза чертежа детали «ролик».

8. Метрологическая экспертиза чертежа детали «траверс».

9. Метрологическая экспертиза чертежа детали «кольцо».

10. Метрологическая экспертиза чертежа детали «косынка».

11. Метрологическая экспертиза чертежа детали «кронштейн».

12. Метрологическая экспертиза чертежа детали «колесо зубчатое».

13. Метрологическая экспертиза чертежа детали «втулка».

14. Метрологическая экспертиза чертежа детали «пластина».

15. Метрологическая экспертиза чертежа детали «кронштейн».

16. Метрологическая экспертиза чертежа детали «ступица».

17. Метрологическая экспертиза чертежа детали «ось».

18. Метрологическая экспертиза чертежа детали «ригель».
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