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                                                                Введение

Каждый студент получает индивидуальное задание в виде сборочного чертежа радиотехнического изделия, из которого назначается определенная позиция детали для конструкторского и технологического проектирования. 

В отдельных случаях для проектирования может быть предложен непосредственно чертеж детали.

Курсовое проектирование начинается с отработки чертежа на технологичность, в результате которой оформляется новый чертеж в соответствии с технологическими требованиями, изложенными в отраслевых стандартах, часть из которых приводится требованиями ЕСКД. В этой части следует обратить внимание на правильность простановки размеров с учетом целесообразного использования конструкторских и технологических баз, установление обоснованных допусков, шероховатостей поверхностей, а также обозначений резьб, покрытий и других условий.

Далее на эту деталь разрабатывается технологический процесс на маршрутных картах, оформляется пояснительная записка, в которой приводятся все расчеты, обоснования и порядок выполнения работы. 

Так как работа выполняется в ходе учебного процесса и, как правило, не привязана к конкретным производственным условиям, то студент относительно свободен в выборе оборудования, технологической оснастки, методов получения заготовок, и формообразования деталей.

Это обстоятельство открывает большое поле для проявления инициативы студента, дает возможность в решении многих технологических процессов использовать наиболее прогрессивные методы изготовления деталей, а также применять высокопроизводительное оборудование и средства механизации. Однако в части назначения размеров, допусков, выбора элементов поверхностей и профилей, оформление технологических и других документов, применение предпочтительных размерных рядов, стандартов и других руководящих и нормативных материалов является обязательным. 

1 Состав проекта

При выполнении курсового проекта следует ориентироваться на методы проектирования и оформления документов, принятые на производстве и в соответствии с действующими стандартами. В проекте сочетаются технологические и конструкторские разработки. В состав проекта  должны входить следующие документы: 

· ведомость курсового проекта (ВКП);

· задание на курсовое проектирование;

· пояснительная записка (ПЗ);

· технологический процесс изготовления детали, оформленный на картах согласно ЕСТД;

· графическая часть: чертеж детали и сборочный чертеж технологической оснастки, при необходимости, согласно задания на курсовое проектирование.

Главной частью курсового проекта является расчетно-пояснительная записка (ПЗ), в которой должны быть отражены решения технологических, организационных и экономических задач, сформулированных в задании на КП.

Каждое принимаемое решение должно иметь обоснование с позицией обеспечения требуемого качества изготовляемых деталей (изделий), повышения производительности производственного процесса и  снижения себестоимости деталей. Текстовой материал записки необходимо пояснять соответствующими эскизами, схемами, графиками.

Графическая часть проекта служит его иллюстрацией и необходима для защиты проекта.

В качестве иллюстрационного материала могут быть использованы компьютерные распечатки, фотографии, помещенные на стандартных листах.

2 Задание на курсовое проектирование

Задание на курсовой проект оформляется на бланке установленной формы  и выдается каждому студенту преподавателем.

Задание содержит необходимую исходную информацию:

· Наименование темы

· Программа выпуска деталей в год (тип производства)

· Сборочный чертеж, в состав которого входит данная деталь

· Содержание основных этапов (работ) по курсовому проектированию

· Список литературы и методических указаний

· Срок сдачи проекта

Задание на КП подписывают студент и руководитель проекта.

3 Последовательность и организация работы над курсовым проектом

Работу над КП начинают с первых дней выдачи индивидуального задания на КП. Содержание этой работы включает в себя следующее:

1. ознакомление с заданием на КП и с объектом технологического проектирования по конструкторской документации (сборочный чертеж РЭС).

2. критический анализ технологичности: качественные и количественные оценки в соответствии с НТД

3. проектирование конструкторской документации (рабочего чертежа) детали с учетом проведенного анализа технологичности и обоснованием допусков, шероховатостей поверхностей, обозначений резьб, покрытий и других условий (норм.)

4. обоснование выбора полуфабриката или технологического процесса получения заготовки.

5. обоснование выбора метода изготовления детали.

6. разработка технологического процесса изготовления детали.

7. оформление чертежа детали (КД)

8. оформление пояснительной записки и технологической документации (ТД) (приложение Б)
9. оформление ведомости  КП (приложение А)
Последовательность работы над проектом определяется темой, поэтому, в первую очередь должны быть решены принципиальные задачи технологического характера.

При решении каждой задачи и проведении расчетных и графических разработок необходимо одновременно составлять ПЗ с обоснованием применяемых решений. Все разработки необходимо согласовать с руководителем проекта. 

Оформление ПЗ выполнять в соответствии с требованиями СПТ1.701-98.
Работу над курсовым проектом следует выполнять в соответствии с графиком, указанным в задании на КП.

4 Руководство  курсовым проектированием. Контроль за работой студента

Успешной работе над проектом способствуют регулярные встречи с руководителем курсового проектирования. В обязанности руководителя проекта входят:

· разработка задания на курсовое проектирование;

· оказание методической помощи студенту в разработке отдельных разделов проекта;

· рекомендации студенту по подбору источников информации по теме проекта;

· проведение регулярных консультаций по расписанию кафедры;

· проверка качества отдельных разработок, сделанных студентом, и проекта в целом;

· контроль выполнения проекта в соответствии со сроками, указанными в задании на КП;

Руководитель проекта в процессе консультаций систематически контролирует работу студента над проектом. Результаты этого контроля докладывают на заседаниях кафедры.

Готовые проекты проверяются руководителем КП и защищаются в установленные сроки, до экзаменационной сессии. Студент, несдавший проект до экзаменационной сессии, не допускается к экзамену по данной дисциплине.

  5 Содержание пояснительной записки курсового проекта

Ниже приводятся разделы и рекомендации по их выполнению, которые должны быть изложены в пояснительной записке проекта. 

5.1 Краткое описание конструкции и назначения детали

В этом разделе следует кратко изложить особенности конструкции детали, её назначение и условия работы в общей системе.

Служебное назначение детали может быть выявлено в результате изучения чертежей сборочной единицы (изделия), в состав которого входит деталь. При этом необходимо выявить не только функции, которые должна выполнять деталь, но и функции ее поверхностей, те. какие поверхности детали являются исполнительными, основными и вспомогательными базами, свободными.

Анализ соответствия технических требований и норм точности служебному назначению детали следует вести в двух направлениях: качественном и количественном. При анализе с качественной стороны, прежде всего, следует обратить внимание на правильность формулировок технических требований, размерных связей, установленных между поверхностями детали, наличие необходимых размеров, форму задания допусков и их достаточность.

Анализируя правильность простановки размеров в чертеже детали, следует руководствоваться положением о том, что на чертеже должны быть проставлены те размеры, которые деталь непосредственно использует в работе сборочной единицы или изделия. Численные значения размеров и допусков, ограничивающих их отклонения, могут быть найдены в результате расчета конструкторских размерных цепей, путем выяснения, в решении какой задачи в изделии деталь участвует тем или иным размером, и найти замыкающее звено, при помощи которого решается эта задача.

Анализ технических требований должен подтвердить или опровергнуть их соответствие служебному назначению детали. В последнем случае чертеж детали должен быть скорректирован в отношении простановки размеров, значений норм точности, формы задания требований к точности.

Необходимо обосновать выбранный материал, дать его характеристику, основные свойства, химический состав, механические характеристики, мероприятия по улучшению свойств (термическая обработка, цементация и т.д.), при необходимости изложить предложения по замене материала и изменению конструкции.

Чертеж, вновь разработанный, следует обозначить по классификатору ЕСКД.

5.2 Выбор вида и формы организации производственного процесса

Если количественный выпуск позволяет полностью загрузить оборудование изготовлением деталей одного наименования, то следует избрать непрерывно поточную форму организации производства.

Если объемы выпуска деталей, близких по служебному назначению, достаточно велики, такие детали объединяют в группы и производство организуют по принципу переменного потока.

Там, где сравнительно небольшое количество одноименных деталей неэкономично изготовлять поточными методами, создают технологически замкнутые участки с применением метода групповой технологии.

В мелкосерийном и единичном производствах организация производства сводится к созданию участков, объединяющих оборудование со сходным служебным назначением (например, участков из токарных станков, фрезерных станков и пр.) [  8 ] .

5.3 Технологический анализ конструкции детали

Как известно, не отработанные на технологичность изделия вызывают в производстве неоправданные затраты труда, средств, материалов и времени.

В системе технологической подготовки производства отработка конструкций на технологичность является обязательной и производится в соответствии с рекомендациями ГОСТ 14.201 системы ЕСТПП.

В этом разделе проекта следует провести качественный технологический анализ заданной детали на предмет её соответствия технологическим требованиям, которые устанавливаются отраслевыми стандартами для деталей, изготовляемых различными методами. 

В частности Р 4.091.121 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей, изготовляемым методом холодной штамповки. В указанном стандарте производятся основные показатели технологичности холодноштамповочных деталей (трудоемкость, коэффициент использования материала, технологическая себестоимость, коэффициент точности обработки, коэффициент шероховатости поверхности) и даются общие требования в отношении формы деталей, допусков на изготовление, выбора толщины материала, а также унификация деталей по элементам формы, материалу и возможности малоотходной штамповки. Кроме общих требований стандарт устанавливает требования к конструкциям деталей, изогнутых, полых деталей, изготовляемых вытяжкой. В приложениях стандарта даются примеры отработки конструкций деталей на технологичность, а так же рекомендации по нанесению размеров на чертежах холодноштамповочных деталей.

ОСТ 4.091.071 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей, обрабатываемых резанием. В общих требованиях по этому стандарту указывается, что показатели технологичности следует выбирать по ГОСТ 14.202.  При отработке конструкций на технологичность необходимо соблюдать следующие необходимые требования: использовать в качестве технологических и метрологических баз конструктивные базы; проставляемые размеры должны обеспечивать требуемую точность изготовления деталей; конструкция детали должна обеспечивать при обработке применение высокопроизводительных технологических процессов. По конструктивно-технологическим признакам деталь должна принадлежать к определенной классификационной группировке, в соответствии с ОСТ 4.091.084, на представителя которой имеется типовой технологический процесс.

Детали, обрабатываемые резанием должны иметь достаточную жесткость; поверхности, обрабатываемые на проход; доступ ко всем элементам при обработке и измерении.

Величины размеров (диаметры, длины, высоты) должны назначаться в соответствии с ОСТ 4.010.005. размеры необходимо проставлять так, что бы при обработке детали и её контроле не требовалось выполнения дополнительных вычислений, должна быть обеспечена простота измерений.

Размеры элементов конструкций, обрабатываемых жестким одномерным инструментом за один проход (сверление, фрезерование) должны назначаться с учетом стандартизованного инструмента (диаметр сверла, ширина фрезы).

Числовые значения параметров шероховатости должны устанавливаться в соответствии с ГОСТ 2789, обозначение шероховатости по ГОСТ 2.309.

Шероховатость труднодоступных для обработки поверхностей (канавка, пазы и т.д.) не должна быть ниже Rz = 40.

Поля допусков, предельные отклонения полей допусков и посадок следует выбирать по ОСТ 4.010.004.

Необходимо сократить площадь поверхностей, обрабатываемых с высокой точностью и высоким пределом шероховатости. 

Кроме общих требований в стандарте ОСТ 4.091.071 даются более конкретные требования к конструкциям деталей – тел вращения и деталей кроме тел вращения с примером технологичных и нетехнологичных решений.

ОСТ 4.091.070 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей из сплавов цветных металлов, изготовляемых методом литья под давлением.

В технологических требованиях по этому стандарту даются рекомендации по выбору сплава, точности размеров, шероховатости поверхностей, габаритным размерам и массе, по конфигурации отливок, толщинам стенок, ребер жесткости, сопряжения стенок и закругления кромок. Приводятся минимальные величины литейных уклонов, предельные размеры литых отверстий, резьб, а также выполнение рифлей, знаков и надписей. В рекомендуемых и справочных приложениях дается оценка технологичности, указываются основные дефекты отливок и факторы, влияющие на точность размеров и шероховатость поверхности отливок.

ОСТ 4.091.102 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей, изготовляемых формообразованием из полимерных материалов. В качестве основных показателей технологичности рекомендуется трудоемкость и технологическая себестоимость, порядок определения, которых приводится в приложении к стандарту. В стандарте приводятся общие технологические требования к конструкциям деталей из пластмасс, касающиеся формы поверхностей, технологических уклонов, поднутрений, радиусов закругления, ребер жесткости оформления торцов полых деталей, опорных поверхностей, отверстий резьбы, рифлений, а также способы предотвращения коробления деталей из пластмасс. Даются также требования по армированию деталей. 

Значение параметра шероховатости Ra для деталей из реактопластов должно быть не более 1.6 мкм, для деталей из термопластов не более 0.8 мкм. Места удаления литников и облоя Rz = 40 мкм при обработке напильником и не более Ра = 1.6 мкм при обработке резанием.

Поля допусков и посадок пластмассовых деталей должны соответствовать СТ СЭВ 179.

Профиль, основные размеры и поля допусков метрических резьб на деталях из пластмасс должны соответствовать ГОСТ 11709.

Количественная оценка технологичности деталей состоит в определении фактического значения комплексного показателя технологичности Кфакт и значения уровня выполнения требований по технологичности Y. Нормативные требования и методика определения показателей технологичности изложены в    [28, 29 ] .

Результатом отработки конструкций детали на технологичность могут быть предложения по изменению исходного чертежа. Эти изменения следует изложить в пояснительной записке.
5.4 Характеристика типа производства

Определение типа производства выполняется с целью установления комплектности технологических документов, а так же для решения вопросов, организации производства и т.д.

Комплектность технологических документов устанавливается по ГОСТ 3.1102 в зависимости от типа производства. 

Порядок определения типа производства, а также размера партии для  серийного производства приводится в методическом пособии по курсовому проектированию [16] . 

В пояснительной записке следует дать краткую характеристику принятого типа производства  [8,7,23]

5.5 Обоснование выбора полуфабриката или получения заготовки

При обосновании выбора метода изготовления заготовки следует рассматривать возможность изготовления детали непосредственно из полуфабриката, поступающего на предприятие (профили, в том числе фасонные, металлические порошки, гранулированные и порошковые пластические материалы и пр.). При отсутствии такой возможности сначала превращают полуфабрикат в заготовку, а затем - заготовку в готовую деталь. 

При выборе способа изготовления  заготовки следует проанализировать:

· конструктивные формы готовой детали;

· материал, из которого должна быть изготовлена деталь;

· размеры и масса заготовки;

· количественный выпуск деталей в единицу времени и по неизменяемому чертежу;

· стоимость полуфабриката, используемого для получения заготовки;

· технологическая себестоимость получения заготовки избранным способом;

· расход материала и технологическая себестоимость превращения заготовки в готовую деталь.

5.6 Выбор метода изготовления детали

Выбор метода изготовления детали складывается из собственно способа получения детали (литье, прессование, обработка резанием) и составления технологического маршрута.

Способ получения детали принимается исходя из экономической целесообразности [8].

На выбор методов  изготовления влияют:

- конструктивные особенности детали и ее размеры;

- требования к качеству готовой детали;

- свойства заготовки;

- количество деталей, подлежащих изготовлению;

- технико-экономические показатели способов обработки.

Составляя технологический маршрут, нужно изучить и критически проанализировать существующие технологические процессы изготовления аналогичных деталей.

5.7 Обоснование выбора технологических баз и определение размеров заготовки

Обоснование выбора технологических баз ведут в два этапа. Сначала выбираются базы для обработки заготовки на большинстве операций и получения наиболее ответственных размеров детали. Затем выбирают базы для обработки заготовки на первой  операции.

При выборе баз для обработки заготовки на большинстве операций необходимо выявить функции поверхностей детали и проанализировать размерные связи между ними, диктуемые служебным назначением детали.

В пояснительной записке по этому разделу следует показать в каком порядке были определены размеры заготовки, и дать обоснование выбранных базовых поверхностей. Для решения этого вопроса следует использовать пособие [16], а также краткий справочник станочника [20], в котором приводятся припуски на обработку резанием для различных операций.

В качестве примеров по определению размеров заготовки ниже приводится порядок расчета их для вала и отверстия.

Пример 1. Для обработки наружной поверхности вала с чертежным размером Ø40
[image: image3.bmp]f8 на длине до 100 мм. используется три операции: предварительное обтачивание, чистовое обтачивание и шлифование.


Определение размеров заготовки начинается в порядке обратном последовательности обработки.

Расчет ведется от номинального размера, и окончательный чертежный размер получается после шлифования.

Припуск на шлифование составляет 0.45 мм на диаметр  ( приложение[ 18] ) с допуском по чертежу по f 8.

Припуск на чистовое обтачивание составляет 1.5 мм на диаметр с допуском 0.160 h 11.

Припуск на предварительное обтачивание составляет 4 мм на диаметр с допуском 0.620 h 14.

Таким образом, наружный диаметр заготовки вала складывается из номинального размера и суммы межоперационных припусков.

d заг = 40+0.45+1.5+4 = 45.95 мм

Принимается ближайший больший по сортаменту материалов и окончательно получается d заг = 46 мм.

Таблица 1 – Средняя экономическая точность и шероховатость поверхности.

	Способ обработки
	Средний квалитет точности
	Ra
	---
	---
	---
	---
	---
	2,5
	1,25
	0,63
	0,32
	0,16

	
	
	Rz
	320
	160
	80
	40
	20
	---
	---
	---
	---
	---
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	Литье под давлением и выплавка модуля
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	Вырубка и пробивка в штампах
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	Прессование из пластмасс
	15-16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обтачивание предварительное
	10-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Обтачивание чистовое
	8-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Шлифование кругл. предварительное
	8-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Шлифование кругл.

чистовое
	7-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Растачивание чистовое
	8-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сверление
	12-14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зенкерование чистовое
	9-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Развертывание нормальное
	7-9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Протягивание
	7-9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Шлифование внутр. чистовое
	7-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Строгание чистовое
	11-12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фрезеров. цилиндр. предварительное
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	Фрезеров. торцовое предварительное
	12-14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фрезеров. торцовое чистовое
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	Шлифование плоск. чистовое.
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	Нарезание резьбы плашкой, метчиком
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	Нарезание резьбы

резцами
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	Накатывание резьб плашкой
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	Накатывание резьб роликами
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	Зубодробление
	11-12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зубофрезерование
	8-9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зубострогание
	8-9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Слесарная опиловка
	9-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Резка ножниц и газовая
	15-16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расположение припусков и полей допусков относительно номинального 

размера можно представить графически (рисунок 1)


Пример 2: для обработки отверстия в сплошном материале Ø 15
[image: image2.wmf]027
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H8 используются также три операции: сверление, зенкерование и развертывание.

Окончательный размер отверстия получается после развертывания. Припуск на развертывание составляет 0.15 мм на диаметр (см приложение) и перед этой операцией номинальный диаметр отверстия должен быть 14.85 с допуском +0.070 по H10.

Эта величина диаметра получается после зенкерования, припуск на который составляет 0.85 мм и следовательно до зенкерования отверстие должно иметь Ø 14 с допуском +0.270 по H13. такое отверстие в сплошном материале получают сверлением. Здесь также расположение припусков и полей допусков относительно номинального размера можно представить графически  ( рисунок 2)


5.8 Составление маршрута изготовления детали и выбор оборудования       

Составление маршрута изготовления детали и выбор оборудования       выполняют в следующей последовательности.

        Обработку заготовки обычно начинают с подготовки технологических баз. При этом базирование заготовки по необработанным поверхностям в направлении выдерживаемых размеров допускается лишь один раз.

В начале технологического процесса с заготовки удаляют наибольшие припуски, что способствует перераспределению остаточных напряжений в материале заготовки. Обычно при этом применяют мощные с относительно невысокой точностью станки.

Высокие требования к точности формы, относительного положения и размеров поверхностей детали вынуждают обрабатывать заготовки в несколько этапов с применением различных способов обработки. В отдельных случаях предварительную и окончательную обработку удается выполнить последовательно при одной установке заготовки. Однако чаще эти этапы разделяют, перенося отделочную обработку поверхностей на конец технологического процесса.

На последовательность и количество этапов обработки поверхностей заготовки влияют термическая и химико-термическая обработки. Неизбежная деформация заготовки в результате таких обработок вынуждает разделять предварительную и окончательную обработки, начиная последнюю с восстановления точности технологических баз. В конец технологического процесса выносят обработку легко повреждаемых поверхностей, например, наружных резьб. Последовательность обработки поверхностей зависит также от соблюдения определенной очередности в образовании различных конструктивных элементов детали.

Намеченная последовательность обработки поверхностей заготовки позволяет составить маршрут технологического процесса изготовления детали в вице списка переходов с соблюдением последовательности их выполнения.

Выбор технологического оборудования и оснастки следует проводить в соответствии с рекомендациями, изложенными в пособии [16].

Основные сведения по металлорежущим станкам и некоторым видам технологической оснастки, можно найти в справочнике [11,20] или каталогах.

       5.9 Определение режимов обработки 

     Определение режимов обработки проводят для обеспечения условий выполнения переходов по обработке заготовки и достижения требуемого качества изготовляемой детали. Минимально необходимый припуск Zi min у заготовки для выполнения каждого перехода определяют по методике, изложенной в [22].

На практике при назначении режимов резания обычно используют таблицы, в которых для определения скорости резания и последующего определения частоты вращения шпинделей связываются такие величины, как подача S и глубина резания t, методика назначения режимов резания приводится в [18] для точения, фрезерования и сверления отверстий. Общий порядок определения режимов обработки изложен в [16].

В курсовом проекте расчет и обоснование режимов обработки достаточно привести для одной какой-либо операции, для других операций режимы представляются в маршрутных картах.

5.10 Нормирование операций ТП  

 Нормирование операций состоит в определении величины штучного времени Тшт для каждой операции. В ПЗ порядок определения Тшт проводится только для одной операции. Для расчета общей трудоемкости ТП составляется таблица с Тшт по всем операциям, Тшт по операциям проставляются в маршрутных картах. При этом всегда предпочтительным является расчетно- аналитичесий метод нормирования, хотя в отдельных случаях в курсовых проектах могут быть использованы и другие методы [16,18].

5.11 Организация контроля качества изделия

Разработка системы контроля качества изготавливаемого изделия включает в себя [16]:

· выявление состава задач по контролю качества изделий в процессе изготовления и готовой продукции;

· разработка принципиальной схемы организации контроля в производственном процессе;

· выявление состава контрольного оборудования и измерительных устройств, возможно, встраиваемых в технологическое оборудование;

· выбор и обоснование метода контроля;

         5.12  Требования к  оформлению документов курсового проекта
Технологические документы следует оформлять в соответствии с правилами ЕСТД. При оформлении технологических документов особое внимание следует обратить на выполнение операционных эскизов, условные обозначения опор и зажимов, а также на порядок и правила заполнения маршрутных карт.

В курсовой работе предполагается маршрутное изложение технологического процесса, поэтому запись содержания операции должна выполняться в соответствии с ГОСТ 3.1702, который определяет схему записи.

Запись начинается с ключевого слова – глагола в неопределенной форме, характеризующего метод обработки: точить, сверлить, фрезеровать и т.д.

Далее в определенной последовательности указывается дополнительная и основная информация. Первая дополнительная информация указывает на количество последовательно или одновременно обрабатываемых  поверхностей, вторая – характеризует поверхность.

Наименование предметов производства (НПП), обрабатываемых поверхностей и конструктивных элементов записывается после второй дополнительной информации. Условное обозначение размеров и конструктивных элементов с числовыми данными (УПР) приводятся после слов «выдерживая». 

Пример записи содержания операции:

Сверлить 2 глухих отверстия, выдерживая d = 8+0.2; 1= 35 согласно эскизу.

Наиболее употребительные ключевые слова, а также примеры заполнения   маршрутной карты приводятся в справочнике [5] и [1].

Текстовые документы, например пояснительная записка, технологические инструкции и т.д. следует оформлять в соответствии с ГОСТ 2.105 или СТП 1.701.

Пример оформления титульного листа  КП приводятся в СТП 1.701 , там же указывается порядок записи используемой литературы, а пример оформления ведомости технологических документов курсового проекта – в приложении Б. 

Оформление ТД является заключительной частью проектирования любого ТП.

Карты должны содержать исчерпывающую информацию о строении технологического процесса, оборудовании, инструментах, режимах обработки, трудоемкости переходов и операций, разрядах работ и расценках.

Общие правила выполнения текстовых ТД установлены ГОСТ 3.1128, графических ТД — ГОСТ 3.1128. Формы и правила оформления маршрутных карт по ГОСТ 3.1118. Карты технологического процесса и операционные карты оформляют в соответствии с ГОСТ 3.1404-86.

При оформлении в расчетно-пояснительной записке эскизов технологических операций следует отобразить схему базирования заготовки, режущий инструмент в конце его рабочего хода, выдерживаемые размеры и шероховатость обработанных поверхностей.

Технические требования, таблицы режимов обработки, схемы компоновки оборудования размещают рядом с технологическим эскизом на свободной части листа.

Ведомость КП, ПЗ и другие документы должны быть сброшюрованы или переплетены в альбом, или книгу в соответствии с ГОСТ 2.501. Порядок расположения документов должен определяться очередностью их перечисления в ведомости КП [30].

        5.13 Охрана труда, техника безопасности и защита окружающей среды

Проектирование цеха, участка, поточной линии или отдельного ТП включает разработку мероприятий по обеспечению требований безопасности жизнедеятельности [14,15,23]. Эти требования должны быть органически связаны с технологическими, организационными и конструкторскими разработками в проекте.

К числу задач этого направления могут быть отнесены:

· анализ опасных и вредных факторов ТП;

· обеспечение санитарно-гигиенических условий труда на рабочих м и в рабочих помещениях;

· обеспечение безопасности эксплуатации производственного оборудования;

· утилизация отходов производства;

· разработка мероприятий по снижению уровня вибраций и шума, по защите от вредных химических веществ, от воздействия электромагнитных полей и т.п.

5.14 Экономика производства

Принимаемые в КП решения подлежат тщательному экономическому обоснованию [8]:

· экономическое обоснование принятых вариантов ТП изготовления заготовок и деталей;

· экономическое обоснование автоматизации производственного процесса в целом или части его;

.

5.15 Заключение

В этом разделе обобщается проделанная работа, приводятся результаты курсового проектирования, отмечаются положительные  стороны проекта.       
.
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Приложение  А

(рекомендуемое)

Пример оформления ведомости КП

	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	Документация общая
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	Вновь разработанная
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	А4
	НУРК.011 01.00001 ПЗ
	Пояснительная записка
	90
	
	

	7
	А4
	НУРК.10 101.00001 
	Маршрутная карта


	6
	
	

	8
	
	
	Задание на курсовое
	
	
	

	9
	
	
	проектирование
	1
	
	

	10
	А4
	НУРК.755612.001
	Втулка
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	Примененная
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	14
	А4
	НУРК.10 301.00001
	Маршрутная карта
	
	
	

	15
	
	
	Групповой ТП
	6
	
	

	16
	А1
	
	Сборочный чертеж
	1
	
	

	17
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	НУРК.01 101.00001 КП

	
	
	
	
	
	

	Измзм.
	Лист
	№ докумен.
	Подпись
	Дата
	

	Разработал
	Булатов А.А.
	
	
	        ТП изготовления втулки

  Ведомость курсового  проекта
	Лит.
	Лист
	Листов

	Проверил
	Никитина Ф.Н 
	
	
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	гр.9022  зу.

	
	
	
	
	
	

	Утв.
	Бичурин М.И.
	
	
	
	


Приложение Б
(рекомендуемое)

Пример оформления маршрутной карты

	
	
	
	
	
	
	
	5
	1

	
	
	
	
	
	НУРК.ХХХХХХ.ХХХ
	
	НУРК.10301.00002

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	КОМПЛЕКСНАЯ  ДЕТАЛЬ ТИПА «ГАЙКА»
	комп
	
	

	
	
	
	
	М 01
	ПРУТОК ДКРНП  Ø  НД ЛС59-1 ГОСТ 2060-73

	
	
	
	
	М02
	Код
	ЕВ
	МД
	ЕН
	Н.РАСХ
	КИМ
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	М 03
	Код заготовки
	Профиль и размеры
	КД
	МЗ
	

	
	
	
	
	
	ПРОКАТ
	  L
	1
	m
	

	
	
	
	
	В
	Цех
	Уч.
	Опер
	РМ
	Код, наименование операции
	

	
	
	
	
	Г
	Обозначение документа
	

	
	
	
	
	Д
	Код, наименование оборудования
	

	
	
	
	
	Е
	СМ
	Пров.
	Р
	УТ
	КР
	КОИД
	ЕН
	ОП
	Кшт.
	Тпэ.
	Тшт.
	

	
	
	
	
	В 04
	005 ОТРЕЗКА

	
	
	
	
	Г 05
	Иот для резчика

	
	
	
	
	Д 06
	Пила ножовочная 8672 К

	
	
	
	
	Е 07
	Резчик                           1        1          1                                      

	
	
	
	
	О 08
	1. Отрезать загот., выдерж. разм. L=

	
	
	
	
	Т 09
	Линейка 1000 ГОСТ 427-75; штангенциркуль ШЦ – I – 125-01 ГОСТ 166-89;

	
	
	
	
	10
	комплект СИЗ для резчика

	
	
	
	
	О 11
	Контроль исполнителем

	
	
	
	
	   12
	

	
	
	
	
	В 13
	010 КOНТРОЛЬ

	
	
	
	
	Г 14
	Иот для контролера

	
	
	
	
	Д 15
	Стол контролера

	
	
	
	
	 Е16
	Контролер                  1          1            1                                     

	
	
	
	
	О 17
	Проверить разм. загот. 10%

	
	
	
	
	 Т18
	Линейка 1000  ГОСТ 427-75; штангенциркуль ШЦ – I – 125-01 ГОСТ 166-89;

	
	
	
	
	 19
	комплект СИЗ для контролера

	
	
	
	
	  20
	

	
	
	
	
	В 21
	015 ТОКАРНАЯ

	
	
	
	
	Г 22
	Иот для токаря

	
	
	
	
	Д 23
	Станок токарный c ЧПУ , 16К20ФЗ

	
	
	
	
	Е 24
	Токарь                        1           1             1                               

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Разработал
	Иванов И.И.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Проверил
	Петров П.П.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Н. контр.
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Утв.
	
	
	

	
	
	
	
	М
	к
	
	
	
	
	
	
	


ГОСТ 3.1118-82            Форма 3б   

	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	НУРК.ХХХХХХ.ХХХ
	НУРК.10301.00002

	
	
	
	
	В
	Цех
	Уч.
	Опер
	РМ
	Код, наименование операции
	

	
	
	
	
	Г
	Обозначение документа
	

	
	
	
	
	Д
	Код, наименование оборудования
	

	
	
	
	
	Е
	СМ
	Пров.
	Р
	УТ
	КР
	КОИД
	ЕН
	ОП
	Кшт.
	Тпэ.
	Тшт.
	

	
	
	
	
	Л/М
	Наименование детали, сб. единицы или материала
	

	
	
	
	
	Н
	Обозначение, код
	ОПП
	ЕВ
	ЕН
	КИ
	Н.расх.
	

	
	
	
	
	О 01
	1. Подрезать торец 3 , срезая слой не более 0.5 мм

	
	
	
	
	Т  02
	Резец ГОСТ 18871-73

	
	
	
	
	О 03
	2. Точить поверхность 2 , выдерж. разм. L=    D=

	
	
	
	
	 Т 04
	Резец ГОСТ 188882-73; штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 05
	3. Сверлить отверстие 8 , выдерж. разм. L=    D=

	
	
	
	
	Т  06
	Сверло ГОСТ 10902-77; штангенциркуль ЩЦ – I – 125-0.1 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 07
	4. Расточить отверстие 8 , выдерж. разм. L=    D=

	
	
	
	
	Т 08
	Резец ГОСТ 18871-73; штангенциркуль ЩЦ – I – 125-0.1 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	 О09
	5. Проточить 1 канавку 7 , выдерж. разм. L=    D=

	
	
	
	
	  Т10
	Резец ГОСТ 18874-73; штангенциркуль ЩЦ – I – 125-0.1 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 11
	6. Точить фаску 6 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	Т  12
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 13
	7. Нарезать резьбу 5 , выдерж. разм. М… х 1– 6H

	
	
	
	
	Т 14
	Резец ГОСТ 18874-73 ; штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 15
	8.Точить фаску 4 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	 Т 16
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 17
	9. Точить фаску 19 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	Т18
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 19
	10. Отрезать  заготовку , выдерж. разм. L=

	
	
	
	
	Т 20
	Резец отрезной ГОСТ 18871-73

	
	
	
	
	О 21
	11. Переустановить заготовку 

	
	
	
	
	 О22
	12. Подрезать торец 1 , срезая слой не более 0.5 мм

	
	
	
	
	 Т 23
	Резец ГОСТ 18871-73

	
	
	
	
	О 24
	13.Точить поверхность 10 , выдерж. разм. L=  D=

	
	
	
	
	Т 25
	Резец ГОСТ 188882-73; штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 26
	14.Расточить отверстие 8 до поверхности 18 ,  выдерж. разм. L=  D=

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	М
	К
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	В
	Цех
	Уч.
	Опер
	РМ
	Код, наименование операции
	

	
	
	
	
	Г
	Обозначение документа
	

	
	
	
	
	Д
	Код, наименование оборудования
	

	
	
	
	
	Е
	СМ
	Пров.
	Р
	УТ
	КР
	КОИД
	ЕН
	ОП
	Кшт.
	Тпэ.
	Тшт.
	

	
	
	
	
	Л/М
	Наименование детали, сб. единицы или материала
	

	
	
	
	
	Н
	Обозначение, код
	ОПП
	ЕВ
	ЕН
	КИ
	Н.расх.
	

	
	
	
	
	Т 01
	Резец ГОСТ 18871-73; штангенциркуль ЩЦ – I – 125-0.1 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О 02
	15. Точить фаску 11 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	 Т 03
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 04
	16. Точить фаску 12 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	 Т 05
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 06
	17. Точить фаску 13 , выдерж. разм. 0.5 х 45°

	
	
	
	
	 Т 07
	Резец проходной отогнутый ГОСТ 18877-73

	
	
	
	
	О 08
	18. Нарезать резьбу 9 , выдерж. разм. М… х 1 – 6H

	
	
	
	
	Т 09
	Резец ГОСТ 18874-73 ; штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	 О10
	19. Нарезать резьбу 14 , выдерж. разм. М… х 1 – 6g

	
	
	
	
	Т 11
	Резец ГОСТ 18874-73 ; штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	О12
	20. Накатать рифление 17 

	
	
	
	
	Т 13
	

	
	
	
	
	О14
	21. Снять деталь 

	
	
	
	
	О15
	22. Контроль исполнителем

	
	
	
	
	   16
	

	
	
	
	
	В  17
	020 КОНТРОЛЬ

	
	
	
	
	Г  18
	Иот для контролера

	
	
	
	
	Д  19
	Стол контролера

	
	
	
	
	Е  20
	Контролер                   1         1          1

	
	
	
	
	О 21
	Проверить размеры после токарной обработки 100%

	
	
	
	
	Т  22
	Штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89 , нутромер

	
	
	
	
	   23
	ГОСТ 166-80 , угломер 5378-66

	
	
	
	
	  24
	

	
	
	
	
	В  25
	025 ФРЕЗЕРНАЯ

	
	
	
	
	Г  26
	Иот для фрезеровщика  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	М
	К
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	НУРК.ХХХХХХ.ХХХ
	НУРК.10301.00002

	
	
	
	
	В
	Цех
	Уч.
	Опер
	РМ
	Код, наименование операции
	

	
	
	
	
	Г
	Обозначение документа
	

	
	
	
	
	Д
	Код, наименование оборудования
	

	
	
	
	
	Е
	СМ
	Пров.
	Р
	УТ
	КР
	КОИД
	ЕН
	ОП
	Кшт.
	Тпэ.
	Тшт.
	

	
	
	
	
	Л/М
	Наименование детали, сб. единицы или материала
	

	
	
	
	
	Н
	Обозначение, код
	ОПП
	ЕВ
	ЕН
	КИ
	Н.расх.
	

	
	
	
	
	Д  01
	Станок фрезерный 612

	
	
	
	
	Е  02
	Фрезеровщик               1         1         1

	
	
	
	
	О 03
	1. Фрезеровать паз 16 

	
	
	
	
	 Т 04
	Фреза дисковая ГОСТ 

	
	
	
	
	   05
	Тиски станочные с ручным приводом : 7200-0304П ГОСТ20746-84

	
	
	
	
	О 06
	2. Снять деталь

	
	
	
	
	О 07
	3.Контроль исполнителем

	
	
	
	
	   08
	

	
	
	
	
	В  09
	030 КОНТРОЛЬ

	
	
	
	
	Г  10
	Иот для контролера 

	
	
	
	
	Д  11
	Стол контролера 

	
	
	
	
	Е  12
	Контролер                    1         1          1

	
	
	
	
	О 13
	1. Проверить размеры после фрезерной операции 100%

	
	
	
	
	Т  14
	Штангенциркуль ЩЦ - II – 250-0.05 ГОСТ 166-89

	
	
	
	
	 О15
	2. Уложить в тару 

	
	
	
	
	Т  16
	Тара цеховая

	
	
	
	
	   17
	

	
	
	
	
	В  18
	035 ОБЕЗЖИРИВАНИЕ

	
	
	
	
	Г  19
	Иот для гальванщика

	
	
	
	
	Д  20
	Ванна

	
	
	
	
	Е  21
	Гальванщик                  1          1        1

	
	
	
	
	 О22
	1.Обезжиривание

	
	
	
	
	Т  23
	Перчатки резиновые ГОСТ……; захват

	
	
	
	
	  24
	

	
	
	
	
	В  25
	040 КОНТРОЛЬ

	
	
	
	
	Г  26
	Иот для контролера 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	М
	К
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	В
	Цех
	Уч.
	Опер
	РМ
	Код, наименование операции
	

	
	
	
	
	Г
	Обозначение документа
	

	
	
	
	
	Д
	Код, наименование оборудования
	

	
	
	
	
	Е
	СМ
	Пров.
	Р
	УТ
	КР
	КОИД
	ЕН
	ОП
	Кшт.
	Тпэ.
	Тшт.
	

	
	
	
	
	Л/М
	Наименование детали, сб. единицы или материала
	

	
	
	
	
	Н
	Обозначение, код
	ОПП
	ЕВ
	ЕН
	КИ
	Н.расх.
	

	
	
	
	
	Д  01
	Стол контролера

	
	
	
	
	Е  02
	Контролер                    1         1         1

	
	
	
	
	О 03
	1. Проверить  деталь на наличие механических повреждений

	
	
	
	
	 О04
	2. Уложить в тару

	
	
	
	
	 Т 05
	Тара цеховая 

	
	
	
	
	   06
	

	
	
	
	
	В  07
	045 ТРАНСПОРТНАЯ

	
	
	
	
	Г  08
	Иот для транспортировщика

	
	
	
	
	Е  09
	Транспортировщик    1

	
	
	
	
	О 10
	Направить на склад цеха

	
	
	
	
	 Т 11
	Тележка цеховая

	
	
	
	
	  12
	

	
	
	
	
	  13
	

	
	
	
	
	   14
	

	
	
	
	
	   15
	

	
	
	
	
	  16
	

	
	
	
	
	   17
	

	
	
	
	
	   18
	

	
	
	
	
	   19
	

	
	
	
	
	  20
	

	
	
	
	
	   21
	

	
	
	
	
	   22
	

	
	
	
	
	   23
	

	
	
	
	
	    24
	

	
	
	
	
	  25
	

	
	
	
	
	 26
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	М
	К
	
	
	
	
	
	
	


Приложение В

(обязательное)

Бланк задания на курсовое проектирование
Министерство образования и науки Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего  образования
"Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого"
(НовГУ)

Институт электронных информационных систем

Кафедра проектирования и технологии радиоаппаратуры

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой

д.ф.-м.н, проф.

_________ М.И. Бичурин

«_____»__________20   г.

Задание на курсовое проектирование

Студенту группы ________________________________________________________________

И.О.Ф

Учебная дисциплина _____________________________________________________________

1. ТЕМА ПРОЕКТА

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. ИСХОДНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. ПОТРЕБНОСТЬ

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ

4.1 Конструктивно-технологические условия

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

4.2 Материальные ресурсы

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.3 Экономические условия

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

4.4 Организационно-временные условия

4.4.1 Наименование работ и сроки их выполнения (контрольные точки)

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.4.2 Рекомендуемая литература

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.4.3. Документы КП (обязательные и согласуемые с руководителем)

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
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_________________________________
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0





Ø 40





Номин. разм.











припуск





на шлифов.





1.5





0.45





0.620





4





пропуск  на чист.





обтачиван.





Ø 45.95 (принято Ø 46)





Размер заготовки





допуск на припуск





Припуск на предварит.





обтачивание





Допуск на припуск





0.160





0.039





Поле допуска 


по 8 квал.





основное





откл. f (верхн.


пред. откл.)





0.025





0





нижн. 0.064





предельн. откл





Рисунок 1





доп. на сверл.





0.270





доп. на зенкер





0.070





0





0





Допуск по H8 или на разверт.





0.027





0.85





припуск на зенкер. 





0.15





припуск на разверт.





Ø 14





диам. сверл.





Ø 15





номин. диам. отверст.





Рисунок 2















































_1210097563.unknown

_1210097829.unknown

