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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшие показатели производства изделий РЭС в основном зависят от производительного, рационального и экономически   оправ​данного изготовления отдельных деталей, качество которых обеспечивает   в дальнейшем успешное проведение последующих процессов оборки, настройки, ремонта и т.д.

Поэтому еще на стадии   проектирования новых конструкций РЭС особое внимание должно быть обращено на технологичность конструкций деталей с целью   обеспечения высокой производительности, низкой себестоимости, короткой и дешевой технологической   подготовки производства, а также   возможностью обработки деталей в условиях гибких  автоматизированных   систем.

При   проектировании новых   конструкций РЭС   предпочтение всегда отдается   использованию   стандартных, унифицированных или за​имствованных деталей из ранее освоенных изделий, однако, если   в конструкцию вводятся новые, так называемые  оригинальные детали, то к ним   должны быть   предъявлены строгие технологические требования, с тем чтобы последующая разработка   технологических процес​сов могла быть   упрощена за счет   использования типовых технологи​ческих процессов, машинных методов   оформления документации и в конечном счете должны быть обеспечены высокие   экономические показа​тели производства.

Приведенные здесь лабораторные работы предусматривают выполнение главнейших технологических работ для заданной детали, начиная с проектирования и кончая разработкой технологического процесса её изготовления.

Кроме того приводятся также работы по   вопросам точности, шероховатости  поверхности и технологической оснастке.

В качестве   исходных заданий   предусмотрено использование сборочных чертежей   радиотехнических изделий.

В приложениях   приводятся необходимые справочные данные,         выписки из стандартов и другие наиболее употребительные    нормативные  сведения, которые могут быть полезны при курсовом и дипломном проектировании.

Вычислительная техника может быть использована при решении частных технологических задач в зависимости от задания и рекомендаций преподавателя.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №1

Технологический анализ конструкций деталей РЭС

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Настоящая работа имеет целью ознакомить студентов с методикой технологического исследования конструкций деталей на предмет обеспечения технологичности в зависимости от типа производства, материала и ее назначения в сборочной единице. 
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.
Технологический анализ конструкций деталей РЭС проводится

с целью обеспечения технологичности.

Конструкция изделия или детали может считаться технологичной, если она полностью удовлетворяет эксплуатационным требованиям

изготовления при минимальных затратах рабочей силы и наиболее

низкой ее  квалификации, позволяет рационально использовать производственное оборудование, материалы и не требует сложной подготовки производства.

Технологичность конструкции - понятие комплексное, здесь учитывается также условия выполнения заготовительных процессов, процессов обработки, сборки и контроля.  Отработанная на технологичность конструкция заготовки должна обеспечить последующую механическую обработку изделия.

Тип производства также оказывает влияние на конструкцию деталей. Изделие достаточно технологичное в условиях единичного производства может быть совершенно нетехнологичным в условиях автоматизированного производства. Использование новых методов обработки также изменяет требования к технологичности.

         Как уже отмечалось, отработка конструкций на технологичность

начинается уже на стадии разработки технического задания и технического предложения и продолжается на всех этапах проектирования и изготовления изделий. Оценка технологичности деталей (конструкций) бывает двух видов- качественная и количественная.

         Общие правила  обеспечения технологичности конструкций устанавливает ГОСТ 14202-73, ГОСТ 14 204-73 системы ЕСТПП.

ГОСТ 14204-73 устанавливает требования к конструкциям деталей, основные из которых сводятся в следующим:

- конструкция детали должна состоять из стандартных и унифицированных конструктивных элементов или быть стандартной в целом;

- детали должны изготавливаться из стандартных или унифицированных заготовок;

- размеры и поверхности детали должны иметь соответственно оптимальные точность и шероховатость;

- физико - химические и механические свойства материала, жесткость детали, ее формы и размеры должны соответствовать     требованиям технологии изготовления, хранения к транспортирования;

- базовые поверхности должны обеспечивать точность установки, обработки и контроля;

- заготовки должны быть получены рациональным способом с учетом заданного объема выпуска и типа производства;

- метод изготовления должен обеспечивать возможность одновременного изготовления нескольких деталей;

- конструкция детали должна обеспечивать возможность применения типовых и стандартных технологических процессов их изготовления.

        Указанные выше стандарты системы ЕСТПП устанавливают общие

правила отработки конструкций на технологичность, что же касается

более конкретных рекомендаций по обеспечение технологичности       деталей, получаемых различными способами, то следует пользоваться отраслевыми стандартами системы ОСТПП, в которых изложены требования технологические к конструкциям для деталей, обрабатываемых резанием (ОСТ 4.091.071-80) , изготовляемых литьём  под давлением (ОСТ 4.091.070-79), изготовляемых формообразованием из полимерных материалов (ОСТ 4.091.102-78), изготовляемых холодной штамповкой (ОСТ 4.091.121-79).

Ниже приводятся основные общие требования к конструкциям

деталей согласно отраслевым стандартам системы ОСТПП.     

Для деталей, обрабатываемых  резанием  согласно ОСТ 4.091.071-80 общие требования сводятся к следующим:

- использовать в качества   технологических и  метрологических

баз конструктивные базы;

- тип и конструкции заготовки должны допускай возможность

использования в конструкции детали необработанных поверхностей и

иметь минимальные припуски на обработку;

- 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 должны иметь достаточную жесткость и поверхности, обрабатываемые на проход, а также доступ ко всем элементам конструкции при обработке и измерении;

- труднообрабатываемые детали сложной конфигурации в технически  и экономически - обоснованных случаях следует расчленять на простые, соединяемые между собой свинчиванием, сваркой, пайкой, развальцовкой;

- величины размеров ( на диаметры, длины. высоты) должны назначаться а соответствии с ОСТ 4.010.005-78. Размеры следует проставлять так, чтобы при обработке детали и ее контроле не требовалось выполнения дополнительных вычислений;

- размеры радиусов, канавок, скруглений, фасок, пазов, галтелей и других элементов деталей следует, по возможности конструировать

одинаковыми.  Размеры радиусов, скруглений и фасок должны соответствовать ОСТ 4.10.070.014 (см. приложение 8)

- размеры сбегов, недорезов, проточек и фасок при выполнении

резьбы должны соответствовать размерам, приведенным в ОСТ 4.010.005-78

- размеры элементов конструкций должны назначаться с учетом ис-

пользования стандартного инструмента (сверла, фрезы, зенковки и т.д.)

- марку и сортамент черных металлов и сплавов необходимо выбирать по ОСТ 4.020.003-78, для цветных по ОСТ 4.021.008.78(см. приложение)
-заготовку для деталей следует выбирать простой и дешёвой по

форме, максимально приближенной к детали.

-в деталях из углеродистых сталей с содержанием углерода 

0,3% шероховатость поверхности следует назначать выше 3,2 мкм.

Шероховатость труднодоступных дня обработки поверхностей ( канавки, пазы и т.д) не додана быть ниже   RZ40.

- поля допусков, предельные отклонения полей допусков и посадок

следует выбирать по ОСТ 4.О10.004(см. приложение 1,2,3,4)

-допуски на сопрягаемые поверхности следует назначать более

жёсткие для размеров наружных поверхностей и менее жёсткие - для

размеров внутренних поверхностей.

-размеры и допуски на резьбы см. приложение10,11.

- для деталей, подлежащих гальваническому покрытию допуск на

механическую  обработку необходимо назначать в два раза большим допуска на толщину покрытия этой поверхности

- необходимо сокращать площадь поверхностей, обрабатываемых

с высокой точностью и высоким пределом шероховатости

Для деталей из сплавов цветных металлов,  изготовляемых литьём под давлением  согласно ОСТ 4.091.070-79 общие технологические

требования сводятся к следующим:

- при проектировании деталей необходимо учитывать возможности способа литья в соответствии с ОСТ 4.Г0.0504.105.

- при проработке чертежа литой детали необходимо оценить вы-

бор марки сплава, требования к точности и шероховатости поверхности, габаритные размеры, массу и конфигурацию детали.

- при оценке конфигурации следует установить плоскость разъема формы, определить возможность выполнения внутренних полостей, окон, литых отверстии, литой резьбы и армирования; проанализировать толщины и сопряжения стенок, уклоны боковых стенок

- следует изыскать возможность использования деталей из освоенной номенклатуры или применять унифицированные заготовки.

Для деталей, изготовляемых формообразованием из полимерных материалов) согласно ОСТ 4.091.102-78 общие технологические требования к конструкциям деталей из пластмасс сводятся к следующим:

- форма поверхности должна обеспечивать возможность легкого

извлечения детали из пресс- формы, иметь ребра жесткости, одинаковую толщину стенок и удобное расположение облоя для его механического удаления

- в конфигурации деталей должны бить предусмотрены техноло-

гические уклоны, которые в зависимости от точности, характера по-

верхности и вида пластмасс следует брать из таблиц, приведенных в стандарте

- в конструкциях деталей необходимо избегать поднутрений

- обязательным условием является соблюдение радиусов закруг-

лений, номинальные величины которых выбирают из ряда 0,5; 1,0; 1,6;

2; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0; 16,0; 20,0; 25,0 мкм.


Определить радиус для деталей из термореактивных пластмасс внутреннего и наружного закруглений –1,0 мм, для деталей из термопластмасс  радиус внутреннего закругления-0,6 мм, наружного закругления- от 1,0 до 1,6 мм.

- ребра жесткости не должны превышать 0,6-0,8 толщины сопрягаемой стенки и не должны доходить до опорной поверхности на 0,5-1,0 мм. Конструкции и рекомендуемые размеры ребер жесткости следуeт брать из упомянутого стандарта.

[image: image1.png]



- торцы деталей рекомендуется выполнять в виде буртиков, утолще-

ний, толщины которых не должны быть более двух толщин стенки

- оформление отверстий и резьбы в связи с особыми условиями сле-

дует выполнять по рекомендациям стандарта.

- значение параметра шероховатостости Ra для деталей из реакто-

пластов должно быть не более 1,6 мкм, из термопластов - не более 0,6мкм.

- поля допусков и посадки пластмассовых деталей с размерами

от I до 500 мм должны соответствовать СТ СЭВ 179-75.

 Для деталей, изготовляемых  холодной  штамповкой согласно ОСТ

4.091.121-79 общие требования к конструкциям деталей сводятся к

следующим:

- основными показателями технологичности являются: трудоемкость

изготовления, технологическая себестоимость, коэффициенты использования материала, точности обработки и шероховатости поверхности.

- деталям следует придавать наиболее простые формы, плавные без

резких переходов, узких пазов и выступов

- при выборе наружного контура предпочтение отдается круглой

форме перед овальной или квадратной или такую форму, чтобы максимально использовать универсальную оснастку и рациональный раскрой материала.

- применять облегченные конструкции, увеличивая их жесткость

путем введения рифтов ( ребер жёсткости), отбортовок, выпуклостей

- унифицировать детали по диаметрам вырубки, пробивки, вытяжки,

углам и радиусам гибки, радиусам сопряжений

-габариты деталей должны быть увязаны с величиной хода и уси-

лием прессов

- выбор полей допусков и предельных отклонении производить по

ОСТ 4.010.О04, параметров шероховатостей по ГОСТ 2789-73, допуски и расположение осей крепежных отверстий по ОСТ 4.ГО.О10.021, величины линейных размеров производить по ОСТ 4.010.006-78.

Если предусматривается использование деталей при автоматичес-

кой сборке, то независимо от способа их изготовления необходимо

придерживаться следующих рекомендаций:

1. При автоматической сборке деталям изделия целесообразно

придавать простые и симметричные формы. Это упрощает ориентацию деталей при выдаче их из загрузочных устройств на рабочую позицию автомата.

2. Конструкция деталей должна быть такой, чтобы при выдаче

их из бункерно-ориентирующих устройств они взаимно не сцеплялись.

3. Детали, сопрягающиеся с зазором или натягом, целесообразно

выполнять с фасками или направляющими элементами

4. Базовые детали изделий должны просто и надёжно устанавли-

ваться и закрепляться на рабочих позициях автоматов и автоматичес-

ких линий. Их базовые поверхности следует выбирать так, чтобы со-

блюдались принципы совмещения и постоянства баз.

5. При конструировании изделий следует стремиться к унифика-

ции деталей и их конструктивных элементов, что позволяет исполь-

зовать однотипные исполнительные и вспомогательные устройства авто-

матов.

6.К деталям, поступающим на автоматическую сборку предъявляются более высокие требования по точности и качеству поверхности для получения заданного качества сопряжений и обеспечения стабильной работы всего комплекса устройств автоматического сборочного оборудования.

Таким образом, используя указанные стандарта системы ОСТПП ещё до оформления рабочих чертежей на деталь можно предварительно выбрать наиболее целесообразный вариант метода получения заготовоки, способа изготовления, применяемой оснастки и оборудования

На основе приведённых выше общих положений следует провести

технологический анализ конструкции заданной детали, используя в качестве исходного документе оборочный чертеж радиотехнического узла.

      3  ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

     Лабораторная работа предусматривает выполнение одного из этапов технологической подготовки производства – отработку конструкции детали на технологичность.

Каждому студенту ведается сборочный чертеж радиоэлектронного устройства, по которому он должен провести технологический анализ одной или нескольких деталей (по указания преподавателя), а затем в последующей работе разработать рабочие чертежи с учетом технологических требований, изложенных в разделе 2.

 4 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ

4.1 Получить задание у преподавателя.

4.2  Изучить исходный сборочный чертеж, ознакомиться с назначением деталей, их материалами, условиями работы, наличием сопрягаемых поверхностей, посадками и т.д.

4.3 Произвести технологический анализ конструкции детали на

предмет технологичности и возможности изменения или дополнения

в целях улучшения показателей технологичности.
4.4 Оформить эскизы на заданные детали и согласовать их с преподавателем.

       5 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом выполнения работы следует ознакомиться с общей инструкцией по технике безопасности для лабораторий кафедры КПР.

Дополнительных требований по технике безопасности для выполнения данной работы не предусматривается.

6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА ПО РАБОТЕ

Отчет по лабораторной работе составляется каждым студентом и

должен содержать:

- сформулированную цель работы

- технологический анализ конструкции деталей

- предложения по улучшению технологичности

- эскизы деталей          
Отчёт оформляется в соответствии с ЕСКД ГОСТ 2.105-95

«Общие требования к текстовым документам» или по СТП 1. 701-98

7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

7.1 Какая конструкция считается технологичной?

7.2 Какое назначение имеет деталь в сборке?

7.3 Какими основными свойствами обладает материал детали?

7.4 Назовите конструктивные особенности детали и ее принадлежность     к классификационной группе.

Список литературы

1. Головня .В.Г. "Технология деталей радиоаппаратуры"

2. Павловский В.В., Васильев В. И., Гутман Т.Н. "Проектирование

технологических процессов производства РЭА" Радио и связь. М,1982.

3.Стандарты ЕСТПП, ОСТПП

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ РЭС ПО УСЛОВИЯМ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ

                                         1 ЦЕЛЬ РАБ0ТЫ

Настоящая работа имеет целью ознакомить студентов с проектированием деталей РЭС, оформлением рабочих чертежей на основе предварительного технологического исследования на предмет технологичности, выполненного в лабораторной работе №1.

2. ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Как известно, рабочие чертежи на детали должны выполняться в соответствии с требованиями ЕСКД и в обязательном порядке должны быть учтены технологические требования, обеспечивающие технологичность детали.

В предыдущей работе были изложены общие технологические требования к конструкциям деталей, получаемых различными способами  на основе отраслевых стандартов ОСТПП.

При оформлении рабочих чертежей на детали РИА следует пользоваться также рекомендациями стандартов ОСТПП и при этом использовать не только общие требования, но и частные требования для различных видов деталей.

Ниже приводятся наиболее употребляемые рекомендации по оформлению чертежей согласно стандартов ОСТПП.

Для деталей, обрабатываемых резанием согласно ОСТ 4.091-80.

Эти рекомендации сводятся к следующим:

Если детали - тела вращения, то

-поверхности валов следует по возможности выполнять без
буртов и применять вместо них установочные кольца;

- в ступенчатых валах следует предусматривать наименьший пе-

репад диаметров, длины ступеней устанавливать одинаковыми.

- для получения поверхности с высоким  пределом шероховатости,

прилегавшей к буртику, следует предусматривать канавку (см. приложение 8);

- вместо квадрата или шестигранника "под ключ" на внешних поверхностях следует назначать две грани (лыски) –(см. приложение 9)

- размеры на валу, имеющие разные посадки одного диаметра,

необходимо разграничивать канавками

- по возможности галтели следует заменять фасками

- для конических поверхностей необходимо предусматривать

цилиндрический поясок. Точные конические поверхности должны иметь канавку для выхода инструмента и форму усечённого конуса.
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- угловые размеры к конусности следует проставлять в соответствии с ГОСТ 2.307-68 

-в ступенчатых отверстиях наиболее точная ступень должна

быть сквозной                                 

- необходимо избегать глухих отверстий с плоским   и  фасонным

ном

- центровые отверстия необходимо выполнять по ОСТ 4.010.007-78

- при проектировании резьбовых поверхностей следует предусматривать заходную фаску и канавку для выхода режущего инструмента по ОСТ 4.010.005-78, внутренние резьбы предусматривать по возможности сквозными, длина резьбы не додана превышать двух наружных диаметров резьбы, в вязких материалах использовать резьбу более м4.

- при проектировании деталей зубчатых передач (модули, степени

точности и виды сопряжений) следует выбирать по следующим стандартам:
СТ СЭВ 267-76          СТ СЭВ 186-75

ГОСТ 19672-74          СТ СЭВ 313-75

СТ СЭВ 310-76          СТ СЭВ 1160-78

ГОСТ 13733-77          ГОСТ 10242-73

СТ СЭВ 611-77          СТ СЭВ 311-76

СТ СЭВ 642-77

Если детали не являются телами вращения, то

-в качестве базовых поверхностей необходимо использовать

плоские поверхности или два наиболее удалённых технологических отверстия

- корпусные детали должны  обеспечить возможность обработки на

станках с программным управлением


-размеры на чертежах деталей следует наносить таким образом, чтобы они обеспечивали автоматизацию обработки от единой конструкционной базовой поверхности.

- на профильных и наклонных поверхностях плоскости врезания и выхода инструмента должны быть перпендикулярны оси от[image: image6.jpg]


верстия    
- опорные поверхности под гайки, головки болтов и т.д  необходимо выполнять в виде бобышек и приливов.

- необходимо стремиться в уменьшению  площади обработки сопрягаемых поверхностей

- при конструировании печатных плат необходимо соблюдать

требования ОСТ 4.ГО.010.011.

Для деталей из сплавов цветных металлов. изготовляемых

литьем под давлением следует руководствоваться ОСТ4.091.070-79,

который рекомендует:

- выбирать литейные сплавы по ОСТ4.Г0.054..105

- предельные отклонения литейных размеров назначать по
ОСТ4.Г0.010.025

· параметры шероховатости литой поверхности следует назначать

от  Rz=40мкм до Ra=2,5мкм(См.приложение7)

-внутренние и внешние контуры литой детали не должны иметь

поднутрений, бобышек и платиков, затрудняющих удаление отливки из
формы

- должны быть предусмотрены минимальное количество стержней

и плоскостей разъёма, а также литейные уклоны

- стенки деталей должны быть равномерными по сечению, сопряженными с помощью плавных переходов» Минимальные толщины стенок, размеры ребер жесткости, а также сопряжения стенок, закругления кромок, минимальные радиусы, величины литейных уклонов, предельные размеры отверстий и резьб, сведения по армированным отливкам следует брать непосредственно из стандарта ОСТ4.091.070-79.

Для деталей, изготовляемых формообразованием из полимерных

материалов следует руководствоваться ОСТ4.091.102-78, который рекомендует:

- при изготовлении методом прессования стенки деталей должны

быть равномерными по толщине. Разнотолщинность не должна превышать  ЗО% Толщину отстоя следует уменьшать за счет ребер жесткости. Оптимальная толщина стенок деталей из термореактивных пластмасс от I до 4 мм, для малогабаритных изделий- 0,5мм . Допустимые значения толщин следует брать из таблицы стандарта.

- для удержания арматуры в материалах используется прямаянакатка с канавкой или сетчатая накатка. В местах выхода арматуры следует  предусматривать приливы

- надписи и рисунки на деталях оформляются выпуклыми

- при изготовлении деталей методом литья под давлением оптимальная толщина стенок деталей из термопластичных пластмасс от 0,8 до 4,0 мм, а для малогабаритных деталей 0.4мм.

- определение показателей технологичности конструкции деталей из пластмасс приведены в приложении указанного стандарта.

Для деталей, изготовляемых холодной штамповкой следует руководствоваться ОСТ4.091.121-79, который рекомендует:

- для плоских деталей из металлических материалов сопряжения сторон наружного контура следует выполнять по радиусу. Минимальный радиус не менее 0,5мм

- минимальные размеры пробиваемых отверстий должны быть в пределах 1,2 S    в среднем для статей и 0, 6 S - для цветных металлов, здесь S   -толщина материала

- минимальные перемычки между отверстиями и краем детали должны быть не менее 2 мм шероховатость поверхности среза зависит от толщины материала;

- точность размеров следует назначать не ниже 12 квалитета.

- предельные отклонения между отверстиями следует назначать при расстоянии между центрами отверстий до 50 в среднем± 0,12, свыше 50 до 150 в среднем ± 0,2, свыше 150 до 300 в среднем± 0,3.
- при отбортовке наружного контура высота болта  Н должна быть не более четырех толщин материала

- для деталей из неметаллических материалов следует избегать острых углов. минимальный радиус сопряжения углов следует брать в пределах от 0,5 до 2S ; Размеры выступов и пазов в пределах 2,5S
- минимальные размеры пробиваемых отверстий следует брать от

0,5 S до 1,0 S
- для изогнутых металлических деталей радиусы гибки определяются

по формулам: при S до 1.5 мм радиус r ≥S. При S свыше 1,5 мм r ≥2S.

В деталях с горизонтальными полками радиус гибки со стороны матрицы берется более 3 S.

- у деталей типа "скоб" размер В должен быть на менее семи тол[image: image7.png]L e oo ond




щин материала S.

- полые детали, получаемые вытяжкой должны иметь просты   формы из материалов, имеющих относительное удлинение более 15%. рекомендуются сталь марок 08 КП ,10КП, 29НК , и др. ; алюминий  марок АД   медь М1 и МЗ, латунь Л63 (см. прилож. 5)              

-вытяжку цилиндрических деталей при соотношении  H/D <0,5 следует производить за одну операцию

- полые детали прямоугольной формы должны иметь радиусы в среднем   r =2S в плане и у дна детали.

- допуски на ширину (длину) прямоугольных деталей следует назначать не точнее 14 квалитета.

- требования к деталям сложной формы , а также изготовляемых чистовой штамповкой следует брать непосредственно из стандартов

- нанесение размеров и предельных отклонении до ГОСТ 2.307-68 

- для изогнутых деталей следует выполнять в чертеже развертку по правилам ГОСТ 2.109-73, радиус гибки следует наносить только 

внутренний, величины углов следует давать в градусах.                    

Как упоминалось, здесь приведены наиболее употребительные рекомендации отраслевых стандартов, после ознакомления с которыми следует приступать к оформления рабочих чертежей, при этом должны быть учтены результаты, полученные в лабораторной работе №1.

3. ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

Лабораторная работа предусматривает выполнение рабочего чертежа детали в соответствии о ЕСКД и на основе отработки на технологичность.

Каждый студент по согласованному с преподавателем эскизу должен выполнить рабочий чертеж на деталь. Указанная работа является продолжением лабораторной работы №1.

4.ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
4.1. Согласовать задание с преподавателем

     4.2, Изучить исходные материалы и рекомендации, изложенные п.2.

     4.3. Оформить рабочий чертеж на заданную деталь

5.ТРЕБОВАНИЙ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом выполнения работы следует ознакомиться о общей инструкцией по технике безопасности для лабораторий кафедры КПР.

Дополнительных  требований по технике безопасности для выполнения данной работы не предусматривается.

           6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

Отчёт по лабораторной работе составляется каждым студентом и должен содержать:

-сформулированную цель работы

-основные технологические требования для данной детали

-обоснование выбранных размеров, допусков, величины   

  шероховатости и материала

-предложения по улучшению конструкции

-рабочие чертежи

Отчёт  оформляется в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам».

7.КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

7.1 Каковы основные технологические требования для деталей, изготовляемых резанием, прессованием из полимеров, холодной штамповкой и литьём под давлением?

7.2 Какие предпочтительно использовать материалы для получения полых деталей?

7.3 Каков общий порядок оформления чертежа?

                   СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Стандарты ЕСТПП, ОСТПП и СТ.СЭВ

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ВЫБОР ЗАГОТОВОК  И ТЕХН0Л0ГИЧЕСКИХ БАЗ

I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Настоящая работа имеет целью ознакомить студентов с методикой выбора заготовок для последующей обработки  деталей  и технологических баз.

2.0БЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1. Выбор заготовок и определение их размеров представляет

собой одну из важнейших технологических задач и  прямо влияет на трудоемкость и себестоимость изготовления деталей.

Заготовками для изготовления деталей могут служить:

· отливки из стали, цветных металлов и пластмасс

- прокат стали и цветных металлов.

Выбор вида заготовок зависит от конструктивных форм деталей, их назначения, условий работы в приборе, испытываемых напряжений  и др. Стремятся выбрать заготовку по конфигурации и размерам, приближающуюся к готовой детали и благодаря этому снимать меньше материала на станках. Правильное решение вопроса о выборе заготовок можно получить только в результате технико- экономических расчетов путем сопоставления вариантов себестоимости готовой детали при том или другом виде заготовки.

Всякая заготовка, предназначенная для дальнейшей механической

обработки, изготавливается с припуском на размеры готовой детали.

Этот припуск , представляющий собой излишек материала, необходимый для получения окончательных размеров и заданной чистоты поверхности деталей. Поверхности детали, не подвергающейся обработке, припусков не имеет. Величины припусков на обработку зависят от ряда факторов, к числу которых относятся следующие : материал заготовок, конфигурация и размеры заготовок. вид заготовки и способ ее изготовления , чистота поверхности и точность размеров детали.

Величина припусков на промежуточные операции можно принимать

по справочным и руководящим материалам заводов, исследовательских

институтов, а также по приводимым в учебниках и справочниках.

Основной принцип в определении наружных размеров заготовки

для обрабатываемых поверхностей состоит в суммировании межоперационных припусков, начиная о окончательного размера и и затем полученный размер округляется до ближайшего большего согласно стандартному сортаменту для данного материала. Для определения  внутренних размеров заготовки, например отверстий, расчёт ведется в том же порядке, но в обратную сторону (см.прилож.17)

Такой порядок  используется и для определения размеров заготовок, получаемых методом литья или прессования деталей из полимерных материалов, который должен минимальные  отходы или полное их отсутствие.

Рациональность раскроя характеризуется коэффициентом использования материала К

                                                F*N
                                       K= -------------

                                                B*Z
Здесь F- площадь заготовки

           N- количество заготовок, получаемых из полосы листа

           B- ширина полосы

           Z-длина полосы

2.2 В качестве технологических баз чаще всего используют

плоские поверхности, базовые отверстия, центровые фаски или наружные диаметры для деталей-тел вращения.

Выбор технологических баз- ответственный этап проектирования

технологического процесса обработки детали. Выбор баз тесно связен с построением маршрута обработки заготовки. При этом следует, четко  представлять общий план обработки заготовки, который на последующих этапах подвергается дальнейшей детализации и уточнению

В зависимости от сложности  изготавливаемой детали возможно несколько случаев базирования:

-заготовку базируют на необработанные поверхности и при одной установке (за одну операцию) производят её полную обработку (случай характерен для простых деталей, обрабатываемых на автоматах, агрегатных станках и т.п.);

-Заготовку базируют при выполнении основной части операции на обработанные несменяемые поверхности, подготовку которых производят на первых операциях  технологического процесса (случай характерен для более сложных деталей, обработка которых выполняется за несколько установок);

- заготовку базируют на различные последовательно сменяемые

обработанные поверхности, выполнение отдельных операций  обработки

возможно в одновременным базированием на обработанные и необработанные поверхности (этот нежелательный случай может встретиться при обработке деталей, к которым предъявляется особые требования).

При выборе технологических баз следует стремиться к более полному соблюдению принципа совмещения баз. В этом случае погрешность базирования равна нулю и точность обработки повышается,

а также повышает однотипность оснастки. Здесь имеется в виду совмещение баз конструкторских, технологических и измерительных (см.прилож.18)

3.ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

Лабораторная работа предусматривает определение размеров заготовки деталей и выбор технологических баз для последующей обработки.

В качестве исходного задания каждому студенту предлагается деталь, с которой он занимался при выполнении предыдущих работ, однако может быть предложена и другая деталь.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

 4.1. Согласовать задание с преподавателем

4.2. Изучить рекомендации, изложенные в п.2

4.3. Выбрать вид заготовки и определить ее размеры

4.4. Выбрать технологические базы

  4.5. Составить эскиз заготовки с указанием размеров к условным

обозначением технологических баз.

4.6 Определять подетальную норму расхода материала.

                     5.ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом выполнения работы следует ознакомиться с общей инструкцией по технике безопасности  для лабораторий кафедры ПТРА.

Дополнительных требований по технике безопасности для выполнения данной работы не предусматривается.

                      6.СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА ПО РАБОТЕ

Отчёт по лабораторной работе составляется каждым студентом и должен содержать :

· Сформулированную цель работы

· Основные положения  по выбору заготовки  и технологических баз

· Обоснование выбранных размеров заготовки и технологических баз

· Эскиз заготовки

· Расчёт подетальной нормы расхода материала

Отчёт оформляется  в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам».

                    7.КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

7.1. Каковы основные рекомендации по выбору заготовок и технологических баз?

7.2.В чём сущность положения о единстве баз?

7.3.Каков порядок определения норм расхода материалов?
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №4

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  МАРШРУТОВ И ОПЕРАЦИЙ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Настоящая работа имеет целью ознакомить студентов с методикой и порядком разработки технологических процессов, выбором оборудования и технологической оснастки

  2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Разработка технологических процессов является одной из основных функций технологической подготовки производства и производится для изделий, конструкции которых отработаны на технологичность.

Группирование деталей по конструкторским и технологическим признакам является обязательным этапом в развитии технологических процессов, так как с помощью технологических классификаторов можно подобрать типовой технологический процесс и на его основе разработать рабочий технологический процесс. В этом случае может быть использована машинная техника для поисков документов, распечатки и т.д.

В условиях машинного проектирования технологических процессов детали кодируются по правилам, изложенным в пособии(I).

При составлении технологического маршрута обработки детали устанавливают последовательность выполнения технологических операций и по каждой операции устанавливается метод обработки, подробное оборудование и технологическая оснастка, режим обработки  и нормы времени. При этом используются  составленные на основе опытных данных таблицы средних величин экономической точности для различных методов обработки.

При составлении последовательности операций следует руководствоваться следующими общими соображениями:

- в первую очередь следует обрабатывать те поверхности детали, которые будут использованы в качестве базовых для

дальнейшей   обработки

- затем обрабатывают поверхности, с которых снимается наибольший слой металла

- операции, в которых существует вероятность брака из-за

дефектов в материале или сложность обработки следует выполнять в начале процесса

- далее последовательность операций устанавливается в зависимости от требуемой точности: чем точнее должна быть поверхность, тем позднее она должна обрабатываться.

Проектирование операции включает решение следующих основных

вопросов:

- выбор структуры операции к установление рациональной последовательности переходов

- выбор оборудования и технологической оснастки

- определение оптимальных режимов обработки

- определение нормы времени на выполнение операции

- оформление технологических документов

Выбор структуры операции и рациональной последовательности переходов состоит в уточнении содержания, ранее намеченного при составлении маршрута.

Проектируя технологическую операцию, устанавливают такую последовательность переходов, которая обеспечила бы наименьшее штучное время.

Выбор технологического оборудования согласно ГОСТ    должен быть основан на анализе затрат на реализацию технологического процесса в установленный промежуток времени при заданном качестве изделий. Выбор оборудования производят  по главному параметру, который является наиболее показательным для выбираемого оборудования.

На основании выбранного метода обработки, необходимости обеспечения заданной точности и шероховатости поверхности, а также используемой оснастки и размеров поверхностей выбирается модель станка.

 В качестве справочных материалов по выбору оборудования

следует использовать каталоги металлорежущих станков, кузнечно- прессового и других видов оборудования(см. приложение 13)

Не исключается использование станков с программным управлением, а также агрегатных станков, если они отвечают условиям целесообразности использования таких станков.

По выбору технологической оснастки следует использовать рекомендации ГОСТ 14.305-73, который определяет правила выбора различных систем оснастки и в, частности,  для условий единичного и мелкосерийного производства рекомендуется использовать сборно-разборные виды оснастки, система УСП, универсальные штампы и т.д., а для условий крупносерийного и массового производства экономически оправдано применение специальных видов оснастки. Следует заметить, что затраты времени и средств на проектирование и изготовление технологической оснастки являются наибольшими по отношению  к другим видам работ по подготовке производства. Подробней эти вопросы изложены в пособии (I) (см. приложение 14,15)

     Назначение режимов обработки является важнейшей частью при разработке технологических процессов, так как режим определяет условия, при которых ведётся обработка детали и находится в прямой связи с трудоёмкостью изготовления (см. прилож.16).

При обработке деталей резанием в технологических картах проставляются: глубина резания t , подача s,  число оборотов шпинделя    n и скорость резания v.

Исходными данными при выборе технологических режимов являются:

-данные об обрабатываемой детали: род материала и его характеристика, форма, размеры и допуски, шероховатость поверхности и т.д.

-сведения о заготовке: род заготовки, величина и характер распределения припусков, стояние поверхности

-характеристика оборудования и оснастки.

Технологический режим выбирается таким образом, чтобы была достигнута наибольшая производительность труда.

Оптимальные режимы обработки деталей следует выбирать по соответствующим таблицам или рассчитывать по методикам, изложенным в литературе.

Порядок определения норм времени на выполнение операции рассматривается в лабораторной работе №5.

Оформление технологических документов производится по правилам, установленным стандартами ЕСТД. ГОСТ 3.1102-81 устанавливает виды технологических документов. При разработке технологических процессов изготовления деталей чаще всего используются следующие виды документов: маршрутная карта, ведомость оснастки, карта технологической информации, операционная карта, карта эскизов и т.д.

Маршрутная карта (МК) – технологический документ, содержащий описание технологического процесса изготовления или ремонта изделий по всем операциям различных видов в технологической последовательности с указанием данных по оборудованию, оснастке, материальных и трудовых затратах в соответствии с установленными нормами.

Карта эскизов (КЭ) - технологический документ, содержащий эскизы, схемы, таблицы, необходимые для выполнения технологи​ческого процесса изготовления или ремонта изделия.
Операционная карта (ОК) - технологический документ, содер​жащий описание технологической операции с указанием переходов, режимов обработки и данных о средствах технологического осна​щения.
Ведомость оснастки (ВО) - технологический документ, содержащий перечень технологической оснастки, необходимой для выпол​нения данного технологического процесса(операции).


Карта технологической информации (КТИ) - документ, содержащий дополнительную информацию, необходимую для выполнения отдельных операций(технологического процесса).


Технологические документы должны выполняться на формах, установленном стандартом ЕСТД рукописным способом с высотой букв  и цифр не менее 2,5 мм. Все документы можно разделить на графические(карты эскизов) и текстовые.

К графическим документам предъявляются следующие  требования:

Карту эскизов следует разрабатывать для операций и пере​ходов.
Для разработки технологических процессов на изделия опыт​ного, единичного и серийного производства допускается вместо карты эскизов применять чертежи. На карте эскизов должны быть указаны данные, необходимые для выполнения технологического процесса (размеры, предельные отклонения, обозначения шероховатости поверхностей, техничес​кие требования и т.д.).
Таблицы, схемы и технические требования следует размещать на свободном поле карты эскиза справа от изображения или под ним.
Технические требования на карте эскизов излагают по ГОСТ2.316-68.
Эскизы следует выполнять от руки без соблюдения масштаба,
Необходимое количество изображений (видов, разрезов, сечений и выносных элементов) на эскизе изделия устанавливает тех​нолог из условия обеспечения наглядности и ясности изображения обрабатываемых поверхностей или для указания взаимного распо​ложения деталей и сборочных единиц в изделии.
Обрабатываемые поверхности изделия следует обводить сплош​ной линией толщиной, равной от 2S   до 3S по ГОСТ 2.303.68.

На эскизах все размеры обрабатываемых поверхностей услов​но нумеруют арабскими цифрами. Номер размера обрабатываемой поверхности проставляют в окружности диаметром 6-8 мм и соеди​няет с размерной линией. При этом размеры и предельные отклонения обрабатываемой поверхности в содержании операции (пере​ход) не указываются,- например:  «развернуть отверстие I». Ну​мерацию следует производить по часовой стрелке.
К текстовым документам предъявляются требования, установ​ленные   ГОСТ 3.1104-81 (заменён ГОСТ 3.1130-93 с 01.01.96г. в части разделов 1, 2, а в части раздела 3 ГОСТ 3.1129-93) и ГОСТ 2.105-95.

Операции следует нумеровать числами ряда арифметической прогрессии ( 5, 10,15,…или 005,010,015…).

Переходы следует нумеровать числами натурального ряда (1,2,3…)

Установы следует обозначать прописными буквами русского алфавита ( А, Б, В…)

Размерные характеристики и обозначения обрабатываемых поверхностей указываются арабскими цифрами.
Операции технологического процесса должны иметь наимено​вание. Наименование операций обработки резанием должно отражать применяемый вид оборудования и записываться именем прилагательным в именительном падеже (за исключением операции "Галтовка") в соответствии с ГОСТ 3.1702-79, наименование операций холод​ной штамповки слесарных к других работ записывают в документах именем существительным в соответствии со стандартами 7 группы  ЕСТД. В содержание операции (перехода) должны- быть включены клю​чевое слово (определяющее применяемый метод обработки), выраженное глаголом в неопределённой форме (например, точить сверлить, фрезеровать и т.п.), наименование предмета производства, обраба​тываемой поверхности, конструктивных элементов (например, цилиндр, галтель, заготовка и т.д.); информация по размерам или их условным обозначениям, дополнительная информация.

Примеры записи операций (переходов): у

1) Вырубить заготовку, выдерживая размеры b и i
2) Гнуть борт на <350,выдерживая размер h
3) Отрезать 2 заготовки, выдерживая размер I 

4) Фрезеровать зубья, выдерживая размера I-4 

5) Подрезать торец буртика, вздергивая размер I.

Перед описанием операций в МК, ОК и других документах сле​дует излагать требования безопасности. При этом даются ссылки на обозначение инструкций по охране труда (НОТ) или излагают требования в виде текста.
Комплектность технологических документов на единичные технологические процессы зависит от типа производства, стадии разработки документов, степени детализации описания процессов.

Для единичного и мелкосерийного производства используют маршрутное и маршрутно-операционное описание технологических процессов.

При маршрутном описании ТП МК выполняет роль основного документа, где операции описывают в технологической последовательности без указания переходов и режимов обработки. К отдельным операциям

(например, литья) разрабатываются КТИ, где ука​зываются данные по режимам, применяемым материалам, их нормам рас​хода.
При маршрутно-операционном описании ТП МК наполняет роль основного документа, где для большей части операций принято маршрутное описание, а для отдельных операций - операционное в ОК, КТИ с последующей ссылкой в МК на обозначение указанных до​кументов.
При операционном описании ТП МК выполняет роль сводного документа, содержащего данные о технологической последовательности по всем операциям процесса с указанием номеров цехов, участков, рабочих мест, операций, состава документов, используемых при выполнении операций, оборудования и трудозатрат. В со​ответствующих ОК описывается каждая операция с причинением опе​рационного описания (с указанием переходов и режимов обработки).
Для операционного описания или операции можно использовать не только ОК, но и МК. В последнем случае данные о содержании переходов, технологических режимах следует выполнять в графе «содержание операции», обозначенной служебным символом «О».

Правила оформления  МК для различных видов описания ТП устанавливает ГОСТ 3.118-82. Для изложения ТП в МК информацию вносят построчно несколькими типами строк. Каждому  типу строки соответствует свой служебный символ. Служебные символы условно выражают состав информации, размещаемой в графах данного типа строки. Например, под символом А в графах, расположенных по строке, содержится информация о номере участка, рабочего места, номере операции, её коде и наименовании, обозначении документов, применяемых при выполнении операции, под символом О записывают содержание операции, под символом М- информацию об основном материале и т.д.

Запись информации выполняют в технологической последовательности по всей длине строки с возможностью переноса в последующие строки. При операционном описании ТП на МК номер перехода следует проставлять в начале строки.

Пример оформления МК с вертикальным расположением поля подшивки приводится в приложении 19.

Важным моментом оформления технологических документов является их обозначение. Каждому документу присваивается самостоятельное обозначение.

Структура обозначения состоит из трёх частей:

-    код организации-разработчика
-    код характеристики документа
-    порядковый регистрационный номер
Код организации-разработчика состоит, обычно из двух-трех букв. Если документ разрабатывается в учебном заведении, то обозначение состоит из начальных букв заведения, например НПИ.
Для кода характеристики документа используется 5 знаков, из которых 2 цифры обозначают вид технологического документа, например, маршрутная карта имеет код 10, карта эскизов - 20 и т.д. Одна цифра обозначает вид техпроцесса по его организации, например, если единичный процесс (операция), то код I, если без указания, то код 0 и т.д.- Двумя последующими цифрами обозначают вид техпроцесса по методу выполнения, например механическая обра​ботке имеет код 40, холодная штамповка - 30 и т.д.
Порядковый регистрационный номер документа обозначается также пятью цифрами.
Таким образок всё обозначение технологического документа будет состоять из нескольких букв и 10 цифр, например, маршрут​ная карта для механической обработки, составленная в институте будет обозначена: НПИ.10.0.40.00025.
Данные по кодированию документов приведены в приложении 12.

3.ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ.


Для выполнения лабораторной работы каждый студент получает задание на разработку технологического процесса изготовления детали и оформление необходимой документации. В качестве исходной конструкторской документации используется рабочий чертёж, выполненный в лабораторной работе №2 и чертёж, выданный преподавателем.

4.ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

4.1.  Изучить методику проектирования технологических процессов,                                                        изложенную в  п. 2 настоящего руководства.
4.2.   Разработать технологический процесс изготовления де​тали применительно к заданной программе выпуска изделий.
4.3.  Оформить следующие документы:
- маршрутную карту по ГОСТ 3118-82.
- операционную карту (по указанию преподавателя) 

- ведомость оснастки 

5. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом выполнения работы следует ознакомиться с общей инструкцией по технике безопасности для лабораторий кафедры КПР.
Дополнительных требований по технике безопасности для выполнения данной работы не предусматривается.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА О РАБОТЕ

Отчет по лабораторной работе выполняется каждым студентом самостоятельно в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам» и должен содержать: 
-  сформулированную цель работы
-  описание порядка разработки технологического процесса
-  технологические расчеты, выполненные в процессе проектирования, в том числе документы машинного проектирования

-  технологические документы

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

7.1 Какие вопросы решаются ври проектировании технологических процессов?
7.2 Как выбирается оборудование и оснастка?
7.3 Как назначаются технологические режимы? 
7.4 Как определяется трудоемкость изготовления детали?
7.5 Назовите виды технологических документов.
7.6 Какова структура обозначения технологических докумен​тов?

                                 8. ЛИТЕРАТУРА
1. Головня В.Г, Технология деталей радиоаппаратура. "Радио и связь". Н. 1963.
2. Васильев В.Л., Евтеев Ф.Е. Технологическая подготовка производства  радиоаппаратуры. «Энергия». 1971

3. В.В. Павловский В.И., Васильев, Т.Н.Гутман. Проектирование     технологических процессов изготовления РЭА. "Радио к связь".М. 1982.

 4. П.П. Серебреницкий. Краткий справочник станочника. Лениздат, 1982.
 5. Обработка металлов резанием. Справочник технолога. 

 Под ред. Монахова Г.А. "Машиностроение". 1974.
6. Сборник стандартов ЕСТД

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5

            НОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

                                           1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Настоящая работа имеет целью ознакомить студентов с нор​мированием технологических процессов, установлением норм времени на выполнение операций и использованием этих норм для определения других показателей.

                                 2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Как известно производительность труда определяется из вы​ражения
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где F - действительный фонд времени в месяце или вгоду;
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сумма Тщт  представляет собой затраты времени на выполнение операции и выражается обычно в минутах.


Как видно из выражения производительности величина Тщт непосредственно влияет на этот показатель.

Величина Тщт  используется также для определения количества потребного оборудования,  для расчёта выпускаемой продукции, определения  потребности рабочей силы и других величин.

Нормирование технологического процесса состоит в определении Тщт  для каждой операции (при массовом производстве) и штучно-калькуляционного времени Тщк (при серийном производстве. В последнем случае дополнительно рассчитывается подготовительно-заключительное время Тп-з.


Величина определяется по формуле:

                 Тщт =  То +   Тв +   Тоб + Тщд
Т0 -основное (технологическое) время определяется на ос​нове установленных режимов обработки по каждому пере​ходу операции. При обработке деталей резанием era ве​личина называется машинным временем Тмаш и может быть определена по общей структурной формуле:

                    Тмаш
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L - величина рабочего перемещения инструмента
l  - длнна захода и выхода инструмента
i  - число проходов
n - число оборотов шпинделя
S - рабочая подача
Тв- вспомогательное время, расходуемое на установку и снятие детали, измерения и управление станком. Оно определяется по нормативам и учитывается только та часть, которая не перекрывается машинным временем. Сумма Tо+Tв называется оперативным временем.

Тоб - время обслуживания рабочего места состоит из времени на техническое обслуживание (смена инструмента, подналадка  станка и т.д.) и времени на организационное обслуживание рабочего места (для подготовки рабочего места, смазки станка). Величина Тоб задается в процентах от оперативного времени и берется из нормативов.
Тд -   время перерывов на отдых и личные надобности тоже определяется в процентах от оперативного времени(см.прилож.21).


Подготовительно-заключительное время Тп-з нормируется на партии деталей и часть его, приходящаяся на одну деталь, включается  в норму штучно-калькуляционного времени (при серийном и единичном производстве). Это время   расходуется на ознакомление с работой, на настройку станка , на консультацию с технологом и т.д.
Время Тп-3 задается по нормативам в минутах.
Приближенные формулы для определения основного (технологи​ческого) времени Т0  и штучно-калькуляционного времени Тшк в за​висимости от обрабатываемой поверхности приведены в приложении 20.
Трудоемкость для данной операции подучила название технической нормы времени.
Величина, обратная технической норме времени, называется нормой выработки.
При проектировании технологических процессов  нормирование обычно, занимает значительное время, поэтому здесь удобно использовать кроме справочников и вычислительную технику, например, микрокалькуляторы.

3. ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

Задание представляет собой выполнение работы по нормиро​ванию технологического процесса, разработанного в предыдущей лабораторной работе № 4. Поэтому исходной документацией является имеющийся процесс и другая нормативная документация.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

4.1 Изучить общий порядок определения технологических величин по режимам обработки и по определению эко​номических показателей, изложенных в п.2 настоящего руководства.
4.2 Произвести определение Тшт или Тщк для каждой опера​ции процесса и общую трудоемкость.

4.3 Определить годовую производительность процесса.

5. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом выполнения работы следует ознакомиться с об​щей инструкцией по технике безопасности для лабораторий кафедры КПР.
Дополнительных требований по технике безопасности для выполнения данной рабом не предусматривается.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА О РАБОТЕ.

Отчет во лабораторной рабом выполняется каждым студентом самостоятельно в соответствии о ГОСТ 2.1О5-95 «Общие  требования к текстовый документам» и должен содержать:   
-  сформулированную цель работы
- описание порядка нормирования процессов
-  технологические расчеты по определению Тшт или Тшк для одной из операций процесса
-  сводную таблицу трудоемкостей по всем операциям, а так​же общую трудоемкость и производительность процесса.
-  другие технологические документы

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

7.1 Что такое трудоемкость операции и из каких элементов
она складывается?
7.2 Как связывается трудоёмкость с режимами обработки? 

7.3 Какие пути снижения машинного и вспомогательного времени вспомогательного времени при обработке деталей резанием?
7.4 Каковы пути увеличения  производительности труда?

8. ЛИТЕРАТУРА

1.В.В. Павловский В.И., Васильев, Т.Н.Гутман. Проектирование     

   технологических процессов изготовления РЭА.  "Радио к связь".М. 1982.
2.Справочники по нормированию станочных работ.
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