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МОДЕРНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

ДЕТАЛИ «КАРТЕР КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ»  

С ПРИМЕНЕНИЕМ КООРДИНАТНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 

MODERNIZATION OF THE PROCESS OF TECHNICAL INSPECTION 

OF THE «GEARBOX CASE» DETAIL WITH  

THE USE OF COORDINATE MEASURING MACHINE 

Аннотация. В данной работе приведен пример разработки процесса контроля 

детали «Картер коробки передач» с использованием координатно-измерительной маши-

ны Carl Zeiss Accura II. 

Abstract. In this paper, an example of the development of the process of control of the 

«Gearbox housing» part using the Carl Zeiss Accura II coordinate measuring machine is given. 
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В настоящее время все операции и процессы технического контроля 

рассматриваются как неотъемлемая часть технологии. Поэтому при проекти-

ровании технического контроля используют достижения технологической 

науки в области оптимизации процессов, повышения точности, производи-

тельности и надежности технологических систем. 

В современном мире при технологической подготовке производства 

устанавливается достаточно высокая точность измерений и достоверность 

контроля; уровень автоматизации контрольных операций; производитель-

ность, мастерство и качество труда контролеров; показатели экономической 

эффективности предприятия, зависящие от того, насколько контроль каче-

ства готовой продукции стал надежным заслоном выпуску недоброкаче-

ственной продукции. 

Целью данной статьи является разработка оптимизированного процесса 

технического контроля детали «Картер коробки передач» с применением ко-

ординатно-измерительной машины (далее – КИМ) Carl Zeiss Accura II. 

Деталь «Картер коробки передач» используется в машиностроительном 

производстве как ответственная. По плоскости деталь крепится к крышке ко-

робки передач и другим деталям, в сборе с которыми проходит испытание на 

герметичность, поэтому к стыковым диаметрам предъявляются высокие тре-

бования изготовления.  

Картер коробки передач изготавливают из серого чугуна СЧ18–36 

ГОСТ 1412–85. Серый чугун СЧ18–36 используется при изготовлении круп-

ногабаритных литых и сборных конструкций. 

Анализ базового технологического процесса механической обработки и 

контроля детали выявил, что основным достоинством его является миними-

зированное число операций. Методы обработки в технологическом процессе 

приняты правильно. Станки и инструмент при обработке данных деталей ис-

пользуются при мелкосерийном производстве. Недостатком является малая 

точность, а также большие временные норма затраты, малая степень автома-

тизации, например, в маршрутной карте отсутствуют ссылки на прогрессив-

ный измерительный инструмент, базовая технология плохо регламентирует 

измерения плоскостей и пространственных точек привязки. 

Модернизация технологического процесса контроля «Картера коробки 

передач» заключается в том, что приемочный контроль детали ведется с ми-

нимальными трудозатратами, что значительно уменьшает время на приемку 

детали. Координатно-измерительная машина измеряет «Картер коробки пе-
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редач» с одной установки детали на стол КИМ, так как она имеет возмож-

ность вращать и перемещать штангу и 3D щуп во всех плоскостях. До внед-

рения КИМ приходилось переустанавливать деталь и производить измерения 

заново, менять приспособления и измерительный инструмент. Это значи-

тельно увеличивало время на приемку одной детали. 

Модернизируя технологический процесс контроля детали необходимо 

выполнить следующие условия [1]: 

• наметить базовые поверхности в самом начале технологического 

процесса; 

• измерить вначале те поверхности, которые напрямую завязаны 

с намеченными базами детали;  

• при выборе технологических баз следует стремиться к соблюдению 

основных принципов базирования – совмещения и постоянства баз; 

• необходимо учитывать на каких стадиях технологического процесса 

целесообразно производить дополнительные измерения для соблюдения тре-

бований чертежа; 

• особо точные измерения следует выносить к концу технологического 

процесса контроля детали. 

Учитывая все эти требования и используя прогрессивные технологии 

оптимизации процессов контроля, а также новые особенные возможности 

координатно-измерительных комплексов, был создан модернизированный 

технологический процесс, карта которого приведена в таблице 1. 

Таблица 1 

Контрольная карта модернизированного технологического процесса 

№ операции Название операции Оборудование 

005 Входной контроль Визуально 

010 Установка детали Плита КИМ Carl Zeiss Accura II 

015 Калибровка КИМ КИМ Carl Zeiss Accura II 

020 Базирование Контрольные эталоны 

025 Операционный контроль КИМ Carl Zeiss Accura II 

030 Обработка результатов измерений Программа Calypso 

035 Составление отчета Программа Calypso 

040 Логистическая – 

В качестве прогрессивно внедряемого в технологический процесс обо-

рудования была выбрана координатно-измерительная машина «Carl Zeiss 

Accura II» [2]. Координатно-измерительные машины производятся в различ-

ном диапазоне размеров и конструкций с различными технологиями зондов. 

Ими можно управлять вручную или автоматически через прямое управление 

компьютера. Они предлагаются в различных конфигурациях, таких как 
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настольный, карманный и портативный. На рис. 1 представлена КИМ «Carl 

Zeiss Accura II». В табл. 2 и 3 приведены технические и метрологические ха-

рактеристики указанной КИМ. 

 
Рис. 1. Общая компоновка КИМ «Carl Zeiss Accura II» 

Таблица 2 

Технические характеристики КИМ 

Тип КИМ 
Габаритные размеры, мм Диапазон измерений, мм 

Масса, кг 
длина ширина высота X Y Z 

Accura 9/24/7 3225 1714 2883 
Св. 0 до 900 

вкл. 

Св. 0 до 

2400 вкл. 

Св. 0 до 700 

вкл. 
4840 

Таблица 3 

Метрологические характеристики КИМ 

Тип КИМ 

Предел допускаемой абсолютной 

объемной погрешности MPEE (L – 

длина, мм), мкм 

Предел допускаемой абсолютной 

погрешности щуповой головки 

MPEР, мкм 

VAST XT 

gold/VAST gold 

VAST XXT/ 

RDS/XDT 

VAST XT 

gold/VAST gold 

VAST XXT/ 

RDS/XDT 

Accura 9/24/7 1,6+L/333 2,1 + L/300 1,7 1,7 

Типичная «мостовая» КИМ является трехосной с X, Y и Z осями. Оси 

ортогональны друг к другу и образуют обычную трехмерную систему коор-

динат. Каждая ось имеет свой масштаб, что определяет расположение этой 

оси. Машина считывает данные с сенсорного датчика, по указанию оператора 
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или компьютера. Затем машина использует X, Y, Z координаты каждой из 

этих точек, чтобы определить размер и расположение. Как правило, точность 

измерений координатной машины порядка микрон, или микрометров, что со-

ставляет одну миллионную часть метра. КИМ, как правило, используется в 

производственном и сборочном процессе для проверки размеров деталей или 

проверки качества сборки в сравнении с требуемым дизайном. После сбора X, 

Y, Z положений множества точек детали, полученные массивы данных анали-

зируются с помощью различных регрессионных алгоритмов. Эти данные 

о точках собираются с помощью зонда, который позиционируется оператором 

или автоматически с помощью прямого управления компьютером. КИМ мо-

жет быть запрограммирована на конвейерный поточный анализ, что позволя-

ет считать КИМ специализированной формой промышленного робота [2]. 

Координатно-измерительные машины включают в себя три основных 

модуля: 

• основная структура, обеспечивающая базу – гранитная плита для 

обеспечения платформы для трех осей движения; 

• система зондирования; 

• система сбора данных и управления, как правило, состоит из кон-

троллера, компьютера и прикладного программного обеспечения.  

Перед использованием КИМ убеждаемся, что условия окружающей сре-

ды в месте проведения контроля соответствуют необходимым. Нецелесооб-

разно измерять на КИМ поверхности, которые возможно проконтролировать 

универсальным измерительным инструментом, например, малые отверстия, 

резьбовые отверстия, малые радиуса, фаски. Практически необходимо изме-

рять отклонения формы и расположения с помощью КИМ: неплоскостность, 

параллельность, биение. Пример результатов измерений приведен в табл. 4. 

Таблица 4 

Пример результатов измерений на КИМ 
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НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ  

НА АТТЕСТОВАННЫЕ ОБЪЕКТЫ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕСЯ 

НА БЕЛОЯРСКОЙ АТОМНОЙ СТАНЦИИ 

REGULATORY DOCUMENTATION FOR CERTIFIED  

OBJECTS USED AT THE BELOYARSK NUCLEAR POWER PLANT 

Аннотация. В статье описывается необходимость разработки такого норма-

тивного документа, как свидетельства на аттестованный объект. Также предложены 

основные пункты, из которых должно состоять свидетельство, обоснован их выбор, 

приведен пример свидетельства. 

Abstract. The article describes the need to develop such a regulatory document as a cer-

tificate for a certified object. The main points of which the certificate should consist are pro-

posed, their choice is justified, and an example of the certificate is given 

Ключевые слова: нормативные документы; обеспечение единства измерений; 

аттестованный объект; стандартный образец; метрологическое обеспечение; атте-

стованные вещества; свидетельство об аттестации. 

Keywords: regulatory documents; ensuring the uniformity of measurements; certified ob-

ject; standard sample; metrological support; certified substances; certificate of certification. 


