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В данной курсовой работе предстоит спроектировать стенд для испытания шлифовальных кругов на стойкость
Цель курсовой работы – практическое применение знаний, полученных во время курса по дисциплине «Расчет и проектирование контрольно-измерительных приспособлений».
Основные задачи:
· изучить назначение и конструктивные особенности деталей и узлов, являющихся элементами конструкций измерительных приспособлений;
· изучить конструктивные особенности и типовые конструкции измерительных приспособлений, их кинематические, эксплуатационные и прочностные характеристики; 
· иметь представление о схемах измерений, средствах контроля и передаточных механизмах; 
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Испытательный стенд — это лабораторное оборудование, которое предназначено для специальных, контрольных, приёмочных испытаний разнообразных объектов. При данных испытаниях объекты подвергаются действию нагрузок, сопоставимых или превышающих нагрузки в реальных условиях. Целью подобных испытаний является выяснение реакции объекта на специфические условия и предельных значений нагрузки.
Структурно испытательный стенд представляет собой совокупность рабочего поля (плиты, станины или другого устройства для закрепления тестируемого устройства), подсистемы нагрузки образца (вибрационную, электрическую или прочую в зависимости от типа испытаний) и контрольно-измерительной аппаратуры, предназначенной для снятия показателей реакции образца на нагрузку.
Преимуществом испытаний на стенде перед испытаниями в реальных условиях является возможность оценки реакции образца на определённый тип и величину нагрузки при прочих фиксированных параметрах, что позволяет выявить скрытые конструктивные недостатки.
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Спроектировать стенд для испытания шлифовальных кругов на стойкость 
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Шлифовальный круг – это абразивный инструмент, состоящий из зерен определенной фракции сцементированных между собой вяжущим веществом. 

Является телом вращения со стандартным наружным и внутренним диаметром, с определенной конфигурацией поверхности оптимальной для выполнения тех или иных операций.

Круги шлифовальные используются для предварительной и финишной обработки изделий из черных и цветных металлов, пластика, дерева и других материалов. 
Основная сфера применения шлифовальных кругов – это машиностроение и станкостроение. В зависимости от геометрии они могут быть оснасткой заточных станков, ручного электро- или пневмоинструмента. Также они могут быть использованы для ручных операций. Широкий выбор инструмента позволяет осуществлять широкий спектр операций – от обдирки и черновой отделки до финишной шлифовки и полировки. 

В связи с этим на машиностроительных предприятиях крупносерийного и массового производства для проектирования шлифовальных операций обычно проводят экспериментальные исследования, требующие больших затрат. В настоящее время проведение таких экспериментальных исследований является весьма проблематичным, так как на большинстве машиностроительных предприятий ликвидированы лаборатории резания.

На предприятиях среднесерийного и мелкосерийного производства шлифовальный круг и режимы резания рабочий или наладчик чаще всего назначает, исходя из собственного опыта, при этом, как правило, режимы резания занижены и существенно отличаются от оптимальных.

Шлифовальные круги пользуются большим спросом среди потребителей, однако в литературе отсутствуют оценки их эксплуатационных свойств. В связи с этим можно признать оправданным стремление потребителей приобретать не просто шлифовальные круги, но и дополнительно технологию их эксплуатации для различных шлифовальных операций.
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Для шлифования используется круг 320*30*127 24АF376K7
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Параметр контроля 

Для круга есть 2 параметра, которые не указаны в характеристиках -  срок службы круга и режущая способность круга, которая определяется по ГОСТ 2424-83, как коэффициент шлифования.  
 
Коэффициент резания шлифования кругов -  это наиболее полная официальная (определяемая ГОСТ 21963-2002) характеристика стойкости круга, она определяет износостойкость круга при работе по определенному материалу (это важная оговорка – коэффициент шлифования разный для разных металлов).  

Формула для расчета коэффициента шлифования выглядит так:
[image: ГОСТ 2424-83 Круги шлифовальные. Технические условия (с Изменениями N 1-4)],где
-- объем снятого металла, мм;

-- объем изношенной части шлифовального круга, мм. 
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Необходим провести поэтапные изменения после совершения 5 циклов шлифования.  Измерения проводятся с помощью линейки и штангенциркуля.  

[image: ]
Рисунок 1.  Схема измерения детали.
[image: ]  
Рисунок 2.  Схема измерения круга.

Средства измерения.  
Основной параметр шлифования – коэффициент шлифования  определяется по формуле [image: ГОСТ 2424-83 Круги шлифовальные. Технические условия (с Изменениями N 1-4)],где
-- объем снятого металла, мм;
-- объем изношенной части шлифовального круга, мм. 

= , где 

;
 -  разность начального и конечного диаметров круга  D=, отсюда 

= .

= , где
l – длинна заготовки;   
d - разность начального и конечного диаметров заготовки d=, отсюда 

= .  


  На основании этих данных  Формула расчета коэффициента шлифования К имеет вид: 

  .

Отсюда можно сделать вывод, что контролю подвергаются начальный и конечный диаметры круга и заготовки.  



Немало важной частью станка является контрольно-измерительный прибор или КИП. Данный станок предусматривает работу с механическими приборами -  с помощью линеек, штангенциркулей и т.п. приборов. 


[image: ]


Рисунок.3 Схема контроля диаметра круга (детали) с помощью штангенциркуля.  

Стойкость шлифовального круга определяют путём шлифования испытуемым кругом образца детали, с предварительным замером начального диаметра круга и детали.   Шлифование происходи с определенной скоростью и заданным временем.  Схема испытания изображена ниже на рисунке 4.  
Заготовка вращается равномерно () и совершает возвратно поступательные движения ().  В конце хода шлифовальные круг перемещается на  и при следующем проходе срезается слой металла определенной глубины.  

[image: ]
Рисунок.4 Схема испытаний
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Точность измерений зависит от точности измерительного инструмента.  

Штангенциркуль имеете точность  0,1 и 0,05 мм (наиболее точные зарубежные приборы могут измерять величины до 0,02 мм, отечественный стандарт такой точности не предусматривает);
Линейка имеете точность 1 мм. 
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Кинематическая схема прибора для контроля шлифовальных кругов на стойкость представлена на рисунке 5. 
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Рисунок.5 Кинематическая схема




Схема состоит из привода шлифовального круга (1), механизма автоматической подачи круга (2), механизма ручной подачи круга при настройке(3), механизма вращения детали(4), механизма осевой подачи детали(5), шпинделя привода детали(6).  
Деталь устанавливается в центра приводных бабок, хомут детали зацепляется за хомут шпинделя.  
Деталь приводится в соприкосновение с кругом. Далее включается вращение деталь, вращение круга, поперечная подача составляет 0.08, по окончанию прохода включается реверс.    

Весь процесс происходит почти автоматически, но несмотря на это необходимо следить за скоростью 
 продольного перемещения стола с установленным на нем изделием.  Поэтому в данном случае механизм состоит из цилиндрического редуктора

[bookmark: _Toc41522832]Расчет режимов обработки.

Обрабатываемая деталь из стали 40НRC.

Скорости шлифования (Скорость вращения круга):
Vкр =35 м/с = 2100 об/мин. 
Величины глубин шлифования:
t = 0.08 мм;
Величины продольных подач:
S = 2 м/мин;
Параметры шлифовального круга:
D = 320мм;
b = 30 мм; 
Остальные коэффициенты:
=0.9
=1.1

Эффективная мощность при шлифовании определяется по формуле:
.
Подставив исходные значения получаем:
=1.03кВт
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Определение мощности и частоты вращения двигателя.
Требуемая мощность двигателя:

=1.03 кВт. 
Частота вращения 


По табл.  выбираем двигатель серии АИР с номинальной мощностью
Рн =1.5 кВт, применив для расчета четыре варианта типа двигателя:
	
	Вариант
	Тип двигателя
	Номинальная
мощность  Р , кВт
	Частота вращения, об/мин

	
	
	
	Синхронная
	Рабочая

	1
	АИР80А2
	1.5
	3000
	2760

	2
	АИР80В4
	1.5
	1500
	1370

	3
	АИР90L6
	1.5
	1000
	910

	4
	АИР100L8
	1.5
	750
	675




Нормальное число оборотов двигателя принимаем 1500 об/мин.  
Отсюда передаточное число двигателя 



Для проектируемого станка выбираем электродвигатель АИР80В4 1500 об/мин. 


Ходовые винты привода детали 40*4.  За один оборот деталь смещается на 4мм, следовательно, передаточное число двигателя должно быть . 


На основании этого были выбраны двигатели с числом 1500 об/мин. 

         4А71А4 - 0,5 кВт. 
         АИР63А4 - 0.37  кВт.





[bookmark: _Toc41522834]Конструкция.  
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Рисунок 6. Чертеж станка.


Станок состоит из: Задней бабки-1; Механизма натяжения ремня – 2; Передней бабки -  3; Шкива шлифовального круга – 4; Шпинделя шлифовального круга – 5; Опоры шлифовального круга – 6; Ремня – 7; Станины – 8; Стола – 9, шпонки –10; Моторедуктора – 11; Электродвигателей – 12.  


Работа станка почти полностью автоматизирована.  Заготовка устанавливается в центрах станка.  Электрический двигатель (12) приводит во возращение переднюю бабку (3) вместе с зафиксированной деталью.    Деталь приводится в соприкосновение с кругом. И производится настройка глубины продольной подачи =0,08 мм.  Моторедуктор (11) приводит в движение механизм вращения круга.  Продольное перемещение выполняет механизм подачи, изменяя положение заготовки относительно шлифовального круга. После выполнения прохода включается реверс.  






Расчет погрешности измерения.

Расчет погрешностей измерения определяется следующим образом:  

Производят измерения заготовки и круга. 
Дают всем измеренным размерам детали максимальное значение с учетом погрешности измерения в минус, размерам круга минимальное значение с учетом погрешности измерения в плюс и считают коэффициент шлифования К1.  

Затем дают всем измеренным размерам детали минимальное значение с учетом погрешности измерения в плюс, размерам круга максимальное значение с учетом погрешности измерения минус и считают коэффициент шлифования К2;


В ходе эксперимента были получены следующие данные.  

Начальный диаметр круга 320 мм. 
Конечный диаметр круга 315 мм. 
Начальный диаметр заготовки 180 мм.
Конечный диаметр заготовки 170 мм. 
Длинна заковки 300 мм. 
Ширина круга 30 мм.

Рассчитаем коэффициент шлифования К1.  С учетом погрешности измерения штангенциркуля 0,1 мм.  и линейки 1 мм.

Начальный диаметр круга 320 мм. 
Конечный диаметр круга 315,1 мм. 
Начальный диаметр заготовки 180 мм.
Конечный диаметр заготовки 169.9 мм. 
Длинна заковки 300 мм. 
Ширина круга 30 мм.

Расчетная формула К   .



Рассчитаем коэффициент шлифования К2.  С учетом погрешности измерения штангенциркуля 0,1 мм.  и линейки 1 мм. 

Начальный диаметр круга 320 мм. 
Конечный диаметр круга 314,9 мм. 
Начальный диаметр заготовки 180 мм.
Конечный диаметр заготовки 170,1 мм. 
Длинна заковки 300 мм. 
Ширина круга 30 мм.



Процент погрешности коэффициента шлифования, вызванный погрешностью измерений, составляет

 = = 5%.  
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Инструкция 
1. Провести внешний осмотр.  
2. Убедится, что все приводы работают.  
3. Включить станок.  
4. Отвести суппорт в крайнее положение.  
5. Установить деталь в цента передней (3) и задней бабок(1) зацепив поводок детали за повод шпинделя (5).
6. Включить вращение шлифовального круга.
7. Включить привод вращения детали (1)
8. Включить привод подведения до соприкосновения делали с кругом
9. Выполнить дополнительный прижим детали к кругу на 0,08
10. Включить автоматическую работу шлифовальных процессов до совершения 5- ти проходов.
11. Выключить приводы станка 
12. Провести измерение размеров детали и круга. 
13. Внести измерения в журнал. 
14.  Включить установку и повторить испытание.  



[bookmark: _Toc41522836]Техника безопасности.  

Когда станок приведен в рабочее состояние, требуется соблюдать соответствующую технику безопасности, которая выражается в следующих правилах:
· Нельзя допускать намокания шлифовального круга во время работы станка — это может привести к дисбалансу.
· Требуется наличие кожуха, закрывающего круг. В особенности это касается станков со скоростью вращения круга 60 м/с и выше.
· Необходимо незамедлительная остановка станка при появлении даже небольших вибраций. Повторное включение возможно только при устранении вибраций и причин, их вызвавших.
· Если работа происходит с применением шлифовальных кругов на керамической связке, очень важно не допускать попадания СОЖ на невращающийся круг.
· Запрещено нахождение шлифовщика в зоне вращения круга при работе станка и во время правки круга.
· Нельзя подносить заготовку к кругу рывками, резкими движениями — это может привести к разрыву круга, при котором он раскалывается на мелкие части, разлетающиеся по помещению под воздействием центробежной силы. Работа на станке должна быть плавной, без нажима.


























[bookmark: _Toc41522837]Заключение
В данной работе было разработано измерительное приспособление (стенд) для испытания шлифовальных кругов на стойкость.  
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