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ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект по технологии машиностроения (ТМ) выполняется после того, как студент получил основ​ные сведения по общепрофессиональным и основным специальным дисциплинам: «Оборудование машиностроительных производств», «Процессы формообразования и инструмент», «Технология        машиностроения» и др.

В процессе работы над курсовым проектом студент должен под​робно разработать и экономически обосновать технологический про​цесс изготовления какой-либо детали средней сложности, а также раз​работать технический проект станочного приспособления. Технологические процессы, разработанные студентами, должны соответствовать со​временному уровню развития машиностроения и оформлены в соответст​вии с требованиями ЕСКД, ЕСТД и ЕСТПП. Для успешного решения этой сложной задачи студент должен обладать комплексом теоретических и практических знаний, уметь применять их в конкретной ситуации, уве​ренно пользоваться справочной литературой, ГОСТами и разного рода таблицами, владеть методиками расчета режимов резания, припусков и т.д. Таким образом, по объёму проекта, по широте решаемых задач и по глубине их проработки курсовой проект по ТМ является генеральной репетицией перед дипломным проектом.

На дневном отделении проект выполняется в течение 8 семестра, а  на заочном отделении в течение 10 семестра. Задание выдается индивидуально каждому студенту в начале семестра в виде комплекта чертежей и бланка задания, который должен быть подписан студентом, консультантом и утвержден зав. кафедрой ТM. При выдаче задания кафедра учитывает предложения студентов по выбору обрабатываемой детали. В процессе выполнения проекта студенты обязаны еженедельно встре​чаться с консультантом для обсуждения текущих вопросов. Кафедра ТМ 1-2 раза в семестре организует просмотр хода выполнения проектов. На просмотре студенты обязаны предъявить задание, исходные чертежи и все разработки на день просмотра (чертежи. записку, черновики, эскизы, наброски, фотографии и т.д.).

После выполнения и оформления проекта все чертежи и пояснительная записка подписываются студентом и консультантом. Затем студент защищает свой проект перед комиссией в составе двух-трех преподавателей. Студент делает краткий (5-7 мин.) доклад по содержанию проекта, в котором освещает основные технологические и конструкторские решения. Необходимо выделить все новое, что им предложено по сравнению с базовыми разработками, в заключении показать достигнутый экономический эффект. После доклада члены комиссии задают студенту вопросы по содержанию и определяют оценку курсового проекта.

1.СОСТАВ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА.

Проект состоит из расчетно-пояснительной записки на 30-50 листов формата А4 ( 210 ( 297 мм ) и 4-5 листов чертежей формата А1 (594 ( 841 мм).
Пояснительная записка может быть отпечатана на принтере или пишется от руки чернилами темного цвета чертежным шрифтом или аккуратным почерком на одной стороне листа. Слева оставляют поля 25 мм на подшивку, сверху, снизу и справа – поля по 10 мм. В середине верхнего поля указывают номер страницы. Все схемы, графики и чертежи, помещенные в записку, должны быть пронумерованы по порядку (рис.1, рис.2 и т.д.). Все таблицы также нумеруются. В соответствующих местах текста записки должны быть ссылки на эти рисунки и таблицы. 

Расположение материала в записке следующее:

1. Титульный лист.

2. Задание.

3. Оглавление.

4. Введение.

5. Определение типа производства.

6. Служебное назначение и конструкция детали

7. Анализ заводского технологического процесса. 

8. Отработка конструкции детали на технологичность

9. Разработка классификатора и комплексной детали.

10. Выбор и технико-экономическое обоснование заготовки.

11. Маршрутный технологический процесс.

12. Анализ точности обработки детали.

13. Экономическое обоснование маршрута.

14. Подробная разработка технологического процесса.

15. Расчет и конструирование станочного приспособления. Расчет размерных цепей.

16. Научно-исследовательская часть.

17. Заключение.

18. Литература.

19. Приложения.

Пояснительная записка должна быть сброшюрована в папку с жесткими обложками. В ней следует кратко и ясно излагать обоснование принятых решений. Не допускается переписывать из учебников общеизвестные положения, не следует помещать однотипные расчеты.

Графическая часть проекта включает следующие материалы:

1. Чертеж детали и заготовки - 0,5-1 (формата А1)
2. Анализ точности механической обработки - 1 лист.

3. Технологические наладки -1-2 листа.

4. Станочное приспособление – 1-2 листа.

В угловых штампах должна быть указана сквозная нумерация листов независимо от их формата.

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА

2.1.Титульный лист             

Титульный лист выполняется тушью или черным фломастером, подписи и даты – тушью или черными чернилами.

 2.2.Задание

Заданием в курсовом проекте может быть предусмотрена разработка единичного или группового технологического процесса. В соответствии с этим студент подбирает следующие материалы:

1. Чертежи одной детали или нескольких деталей, из которых предполагается скомпоновать группу. Чертежи должны содержать абсолютно полную информацию о детали: необходимые виды, разрезы, сечения, размеры, допуски, шероховатость всех поверхностей, технические условия и пр.

2. Сборочный чертеж узла, в который входит обрабатываемая деталь. Из этого чертежа должно быть ясно служебное назначение и работа детали.

3. Годовая программа выпуска данной детали (или всех деталей, входящих в группу), которая задается руководителем проекта с учетом реальной заводской программы.

4. Заводской технологический процесс, который внимательнейшим образом изучается студентом во время производственной практики.

5. Чертежи заводской оснастки  (приспособлений, режущего, измерительного инструмента), которые студент изучает во время практики.

6. Техническая и справочная литература.

Задание оформляется на специальном бланке.

Чертежи деталей, на которые разрабатываются техпроцессы, подшиваются в Приложении (или при​кладываются к записке).

2.3. Оглавление

Пояснительная записка должна четко делиться на разделы и па​раграфы. В оглавлении указываются наименования разделов и парагра​фов и соответствующие им номера страниц пояснительной записки.

2.4. Введение

Во введении обосновывается актуальность темы курсового проекта.

2.5. Определение типа производства

В машиностроении различают три типа производства: единичное, серийное, массовое. Серийное производство может быть мелкосерийным, среднесерийным, крупносерийным.

Тип производства зависит от коэффициента закрепления операций «Кз.о.», который представляет собой отношение числа всех различных технологических операций «О», выполненных или подлежащих выполнению в течение месяца, к чис​лу рабочих мест «Р»:

                                                  Кз.о.=О/Р                                                        (1)



Для массового производства  K=1.

Для крупносерийного производства  1< Кз.о. ≤10.

Для среднесерийного производства  1O< Kз.о. ≤20.

Для мелкосерийного производства  2O< Kз.о. ≤40.

Для единичного производства значение Кз.о. не регламентируется. 

 Если отсутствуют необходимые для расчета коэффициента Кз.о. данные, то можно пользоваться методикой, изложенной в учебном посо​бии [10]. Упомянутая методика предусматривает расчет такта выпуска tт, среднего штучного времени tшт и коэффициента серийности "Кс": 
                                 Кс= tт/tшт                                                    (2)
По величине коэффициента серийности определяется тип производства.

2.6. Служебное назначение и конструкция детали

На основания тщательного изучения и анализа сборочного чер​тежа узла, в который входит обрабатываемая деталь, формулируется её служебное назначение. При отсутствии сборочного чертежа служебное назначение допускается формулировать предположительно. Исходя из последнего про​водится анализ соответствия конструкции детали, материала, раз​меров, допусков и шероховатости поверхностей её служебному назна​чению. В случае необходимости соответствующе изменения обосновываются в пояснительной записке и вносятся в чертеж детали.

Чертеж детали выполняется в курсовом проекте в соответствии с требованиями ЕСКД с учетом тех изменений, которые были предложены студентом в процессе анализа служеб​ного назначения детали.   

2.7. Анализ заводского технологического процесса.       

Во время прохождения производственной практики студент должен собрать все необходимые материалы по заводскому технологическому процессу и оснастке и тщательно их проанализиро​вать по следующим аспектам:
 - рациональность метода получения заготовки для данного типа производства;

- правильность последовательности операций;

- правильность выбора схем базирования при черновой, чистовой и отделочной обработке и соответствие конструкции приспособ​лений этим схемам;
- целесообразность используемого оборудования;

- соответствие материала и конструкции режущего инструмента, а также режимов резания прогрессивным;              
- наличие брака на операциях механической обработки.   

Недопустимо заменять анализ заводского технологического процесса его описанием или переписыванием технологических карт.  Необходима его аргументированная критика.

2.8. Отработка конструкции детали на технологичность

Задача этого этапа - сведение к минимуму металлоемкости детали и трудоемкости ее обработки с учетом принятого типа производства, методов обработки, оборудования и инструмента, характерных для данного типа производства.

Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП) предусматривает группу  ГОСТов с 14.201-83 пo 14.205-83, в которых  установлены правила обеспечения технологичности конструкции детали. Последовательность отработки на технологичность и соответствующие рекомендации изложены в пособии [10] . После согласования с руководителем проекта все изменения вносятся в чертеж детали.

В дальнейшем при проектировании исходным документом для раз​работки нового технологического процесса является чертеж детали со всеми изменениями, внесенными и обоснованными студентом при  анализе служебного назначения детали и отработки  её конструкции на технологич​ность.

2.9    Разработка классификатора и комплексной детали

Если заданием предусмотрена разработка группового техноло​гического процесса, то необходимо расклассифицировать детали по группам. Проф. Митрофанов С.П. рекомендует проводить ее исходя из следующих признаков [13] :

а) габаритные размеры детали;
б) геометрическая форма;
в) общность поверхностей, подлежащих обработке;
г) точность размеров, требования к шероховатости;
д) размер партии;
е) материал заготовки.
Следует иметь в виду, что создание групповой технологии поз​воляет достичь большого экономического эффекта не только в единич​ном и мелкосерийном производстве, но и в средне- и крупносерийном производстве.
После формирования групп разрабатывается комплексная  деталь - такая деталь, в которой есть любая поверхность, встречающаяся у какой - либо детали, входящая в данную группу. Она может быть ре​альной или создается искусственно. Чертежи классификатора и комплексной детали обычно занимают 0,5-1 лист формата А1.
2.10.     Выбор и технико-экономического обоснование метода получения заготовки.

Выбор заготовки заключается в установлении способа её полу​чения, расчете припусков на обработку каждой поверхности, проста​новке размеров и допусков. От правильного выбора заготовки зависят затраты материала на изделие и возможность построения наиболее рационального технологического процесса.

Способ получения заготовки устанавливается на основании служебного назначения и  конструкции детали, материала и TУ, программы выпуска и размера серии. Следует стремиться к максимальному приближению формы и размеров заготовки к форме и размерам готовой детали. Для этого необходимо применять прогрессивные методы полу​чения заготовок: литье в оболочковые формы (корковое литьё), литье в металлические формы (кокиль), литьё под давлением, электрошлаковое литье, штамповку в закрытых штампах, на кривошипных прессах и на горизонтально-ковочных машинах, чеканку, периодический продольный и поперечно-винтовой прокат, сварные заготовки и пр.

Прогрессивные методы получения заготовок обеспечивают зна​чительное снижение затрат на механическую обработку, при этом затрата на изготовление самой заготовки увеличиваются. Окончательное решение по выбору того или иного метода получения заготовки можно при​нять только после расчета и сравнения себестоимости получения за​готовки и механической обработки детали в целом. 

Чертеж заготовки выполняется либо на отдельном листе, либо совмещается с чертежом детали.

Чертеж отливки обычно совмещается с чертежом детали. При этом к изображению детали добавляют сплошной основной линией при​пуски соответствующей величины (на тех поверхностях, где предусмот​рена механическая обработка).    Проставляются размеры и допуски на деталь и номинальные величины припусков. Если припуски попадают в разрез их штрихуют "в сетку". Для крупной детали с редкой штриховкой и небольшой величиной припусков рекомендуется штриховать его в 1,5-2 рaзa гуще, чем деталь.

Если деталь имеет сложную конфигурацию и поэтому совмещение чертежа детали и отливки нежелательно, то выполняют самостоятельный  чертеж отливки. На нем контуры обрабатываемой детали изображают сплошными тонкими линиями, проставляют размеры и допуски на заготовку и номинальные величины припусков. Припуск, попадающий в разрез, штрихуется «в сетку».                    
На поверхностях модели, расположенных в форме перпендикулярно плоскости разъема, необходимо предусмотреть формовочные уклоны. Они необходимы и на поверхностях, расположенных параллельно направлению выемки стержней.

По ГОСТ 3212-92 формовочный уклон на обрабатываемых поверхностях выполняется в сторону увеличения размеров, а значит и припусков. Если в отливке имеется несколько поверхностей с формовочными уклонами, рекомендуется все уклоны делать одинаковыми. Чтобы не проставлять  в чертеже большого количества одинаковых уклонов, можно в технические требования внести пункт: «Неуказанные Формовочные уклоны не более α°". На чертежах отливок формовоч​ные уклоны изображают с отступлением от масштаба - увеличенными.

Ориентировочные значения формовочных уклонов для различных видов отливок сведены в табл.1.

Таблица 1

Значения формовочных уклонов для различных видов отливок 

	П/п
	Вид модели или литья
	Уклоны наружных поверхностей модели

моделей
	Уклоны внутренних поверхностей мо​дели

	1.
	Деревянные
	0°15'- 3°
	0°30'- 3°

	2.
	Металлические
	0°20’- 1°30'
	0°30'- 3°

	3.
	Оболочковые
	0°20'
	

	4.
	Выплавляемые
	0°10’0- 0°20'
	


	5.
	Литье под давлением  Сплавов
	0°15'- 1°
	0°15'-1°30'


Наружные и внутренние углы отливки закругляют по радиусу. При сопряжении двух стенок одинаковой толщины обычно принимают внутренний радиус, равный толщине стенки. Наружный радиус - удвоен​ной толщине стенки. В одной отливке рекомендуют применять по воз​можности одинаковые радиусы закруглений.

На одной из основных проекций чертежа отливки должен быть указан сплошной линией разъем формы с надписью "Разъём формы". Положение отливки во время заливки формы обозначаются на черте​же сплошной основной линией, перпендикулярной плоскости разъема, ограниченной стрелками с надписью "Верх" и "Низ". Эти надписи помогают правильно выбрать направление формовочных уклонов, предусмотреть относительное смещение частей отливки, правильно назначить припуски и т.д.

Допускаемые отклонения на размеры отливки выбираются по ГОСТ 26645 – 85 и проставляются по общим правилам машиностроитель​ного черчения. Допускаемые отклонения на припуски не указываются.

Технические условия (ТУ) следует размещать на правой нижней стороне листе и писать без заголовка.

Ориентировочное содержание ТУ:

1. Допускаемые отклонения по размерам, взаимному положению поверхностей и весу. Например: отклонения по весу (+/-)n% и т.д.

2. Химический состав, механические свойства и микроструктура должны соответствовать ГОСТ….

3. Величина неуказанных радиусов закруглений m мм.

4. Неуказанные формовочные уклоны α°.

5. При термической обработке должна быть указана твердость и мес​та её замера.

6. Данные о виде, количестве, размерах и местоположении литейных дефектов (раковин, спаев и т.п.).

2.11 Маршрутный технологический процесс.

Технологический маршрут разрабатывают на основе типовых, групповых или единичных технологических процессов. Поиск аналогов осуществляется на основе технологического кода, присвоенного детали по технологическому классификатору. Типовые технологические процессы приводятся в учебной и справочной литературе, например [14,29].
Разработка маршрутного технологического процесса должна выполняться в соответствии с ГОСТ 14.301 - 83 «Общие правила раз​работки технологических процессов" и выбора средств технологичес​кого оснащения». Решение технологических задач зависит от большого количества факторов, поэтому наши рекомендации носят самый общий характер.

Для единичного и мелкосерийного производства следует ориен​тироваться по возможности на групповой метод обработки, на использование универсального оборудования, станков с ЧПУ, промышленных роботов универсальных приспособлений (в том числе УСП,УНП) и режущего и измерительного инструмента.

Для средне- и крупносерийного производства необходимо стре​миться к использованию переменно-поточных линий, специализированных и специальных станков, приспособленных к обработке деталей определенного типоразмера, промышленных роботов или автооператоров, специализированных переналаживаемых приспособлений, режущего, измерительного ин​струмента.

Для массового производства следует ориентироваться на орга​низацию непрерывных поточных или автоматических линий с использо​ванием специальных агрегатных станков, автооператоров, специальных приспособлений, режущего и измерительного инструмента. Следует обратить особое взимание на возможность использо​вания станков с ЧПУ, которые могут быть экономически эффективными не только в единичном и мелкосерийном, но и в крупносерийном и в массовом производстве. 

Основное условие целесообразности использо​вания станков с ЧПУ - сложная конфигурация детали, наличие поверх​ностей сложной геометрической формы, наличие большого количества однотипных поверхностей простой геометрической формы.

Для серийного производства следует оценить возможность использования гибких производственных модулей, гибких про​изводственных систем. 

В проекте разрабатывается два-три конкурирующих по точности и себесто​имости детали маршрутных  технологических процесса (в том числе, анализируется и заводской техпроцесс), сравниваются между собой, выбирается оптимальный вариант, обеспечивающий дос​тижение заданной точности обработки при наименьшей технологической себестоимости. Окончательно выбранный вариант записывается в маршрутную карту в соответствии с ГОСТ 3.1118-82. Правила оформления маршрутных карт приводятся в учебном пособии [17].

2.12.  Анализ точности обработки.

Погрешность механической обработки на настроенных станках ω может быть подсчитана по формуле:

                                      ω = ωб + ωз + ωспид,                                             (3) 

где: ωб -погрешность базирования по данному параметру.

       ωз  -погрешность закрепления от собственных деформаций детали;

       ωспид -погрешность обработки по данному параметру, получаемая при использовании конкретной системы СПИД (в литературе встречается термин «средняя экономическая точность обработки»); приводится в справочной литературе [21,26], см. также прил.;

       ω – общая погрешность механической обработки по какому-либо геометрическому параметру детали (размеру, перпендикулярности, соосности и т.п.)

Погрешность закрепления обычно составляет весьма малую до​лю в суммарной погрешности обработки и, как правило, учитывается только в особых случаях.

Задача технолога заключается в разработке такого технологи​ческого процесса, который обеспечивает по всем параметрам детали выполнение неравенства:

                                          ω <δ,                                                                    (4)

где   δ - допуск на какой-либо геометрический параметр по черте​жу (размер, параллельность, соосность и т.п.).

Задачей анализа точности является расчет погрешностей об​работки по всем разработанным вариантам маршрутов, и проверка выполнения неравенства (4). Анализ точности ведется в следующей последовательности:

1. Производится размерный анализ чертежа детали, на которую разрабатывается технологический процесс. При этом выявляются наи​более ответственные (с жесткими допусками) параметры (размеры, параллельности, соосности и т.п.). Для   курсового проекта по согла​сованию с руководителем выбираются 2-3 размера и 1-2 др. параметра.

2. Вычерчивается эскиз детали, на котором наносятся только выбранные параметры. Размеры обозначаются только прописными буква​ми в порядке русского алфавита (А, В, Б...). Другие параметры обоз​начаются строчными буквам в последовательности греческого алфавита (α, β, γ, исключая буквы ω и δ)  (см. рис.1).
На этом эскизе детали и пооперационных эскизах  параллельность, перпендикулярность, соосность и т. п. для наглядности тех​нологических размерных цепей обозначается так, как указано на рис.1.  На всех остальных чертежах следует руководствоваться ГОСТом 2.308-79 "Указание на чертежax допусков формы и расположения поверхнос​тей".

3. Для каждого варианта маршрута вычерчиваются пооперационные эскизы, для чего:

а) черным карандашом вычерчивается деталь в том положении, в котором она будет обрабатываться на данной операции, и в том виде, какой она примет после проведения данной операции;

б) с помощью условных обозначений ГОСТ 3.1107-81 или ГОСТ 21495-76 проставляются технологические базы;
в) обрабатываемые поверхности выделяются красным цветом (тушью, шариковой ручкой, карандашом), по ГОСТ 2.309-73 проставляется шероховатость обрабатываемых поверхностей;

г) проставляются размеры, изменяющиеся на данной операции в принятом  в п.2 обозначении, с цифровым индексом, соответствующим номеру операции (А10, Б25. ). Индекс заготовительной операции - нуль (например А0, В0....).
Пооперационные эскизы вычерчиваются в произвольном, наиболее удобном для изображения детали масштабе. Конструктивные подробности детали, не имеющие принципиального для анализа точности значения, опускаются. Над эскизом детали надписывается ее номер и название ( например, операция 10-фрезерная), под эскизом приводятся расчеты погрешностей.

4. Производится пооперационный  расчет погрешностей обработки для каждого параметра по формуле (3). Операции  и переходы, на которых выбранные в п. I параметры не изменяются,  расчетами не сопровождаются. Если необходимо, вводят дополнительные  размеры  ( параллельности, соосности и т.п.) для замыкания  технологических размерных цепей. 
 5. Рассчитывается суммарная погрешность обработки для каж​дого параметра по формуле:

                                                ωсум=Σωi                                                     (5)

где:ωi - погрешность обработки данного параметра на i- ой операции.

Суммирование осуществляется по количеству операций, на которых изменяется данный параметр.

6. Полученные данные сводятся в табл. 2, которая может быть помещена либо в записке,  либо на чертеже, посвященном анализу точности.

7. По данным табл. 2 проверяется выполнение условия (4) для каждого параметра и для каждого варианта техпроцесса. Варианты, для которых условие ( 4 ) не выполняется,  либо бракуются, либо коррек​тируется.         
Если условие ( 4) удовлетворяет несколько вариантов маршрутов, то их подвергают экономическому анализу. Суммарная погрешность, подсчитанная по формуле (5), обязательно должна перекрываться припусками на поверхности, соединяемые данным  размером.

Таблица2

	Параметры точности детали
	Погрешности обработки

ωi, мм
	Суммарные погрешности ∑ωi, мм

	Обозна-

чение
	Номиналь-

ная

величина
	До-

пуск
	Варианты технологического процесса

	
	
	
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	A
Б

В

Г

α

β
	250

180

100

90

-

-
	0,09

0,04

0,035

0,02

0,02/300

0,03/300
	0,15

0,05

0,05

0,04

0,02/300

0,04/300
	0,05

0,04

0,03

0,02

0,02/300

0.03/300
	0,1

0.04

0,04

0,03

0,04/300

0.05/300
	0,3

0,5

0,4

0,2

-

-
	0,3

0,5

0,5

0,02

-

-
	0,4

0,4

0,4

0,2

-

-


13.  Экономическое обоснование маршрута

Из нескольких сравниваемых вариантов маршрутов экономи​чески выгодным считается тот, который для данной программы обеспечивает меньшую технологическую себестоимость обработки и характеризуется минимальной величиной капиталовложений.

Если же один вариант обеспечивает минимальную себестоимость, нo требует больших капиталовложений, то сопоставляются приведенные затраты по формуле:

Эс=(С1+Ен*К1)-(С2+Ен*К2),                                       (6)

где

Эс - годовой экономический эффект, руб;

С1,С2 - годовые расходы на механическую обработку по I и 2 вариантам, руб;

К1,К2 - суммарные капиталовложения по 2 и I вариантам, руб;

Ен - нopмтивный коэффициент сравнительной экономи​ческой эффективности, обычно Ен= 0,15

В маршрутные карты записывается вариант техпроцесса, удовлетворяющий требованиям точности и экономической эффективности.

2.14. Подробная разработка технологического процесса.

Проводится в следующей последовательности:

1. Производится. расчет припусков на 2-3 наиболее ответствен​ные поверхности, выбор которых проводится совместно с руководите​лем (обычно - отверстие и плоскость). Расчет производится по общепри​нятой методике проф. Кована В.М., которая подробно излагается в учебной и справочной литературе [26]. Разрешается пользовался отраслевыми или заводскими методи​ками расчета, которые отражают специфику конкретного производства.

На остальные обрабатываемые поверхности припуски назначают​ся укрупненно по таблицам ГОСТов (Припуски на механическую обработку отливок по ГОСТ 26645-85, припуски на заготовки, изготовляемые горячей штамповкой - ГОСТ 7505-89 и т.д.) и др. справочным данным, например [14]. Величина припуска на какую-либо поверхность должна быть больше суммарной погрешности обработки на размер данной поверхности, подсчитанной по формуле (5) и приведенной в табл. 2. Если это условие не соблюдается, на поверхности остаются следы предыдущей обработки. Поэтому в таких случаях припуск завышают искусственно на требуемую величину. 

2. Производится аналитический расчет режимов резания на 3 разнородные  операции (переходы) (например, фрезерование,  шлифование, сверление) по методике, изложенной в курсе "Резание материалов" и в справочной литературе [26].   

На остальные операции режимы резания назначаются по нормативам режимов резания [15,18].

3. Расчетно-аналитическим методом устанавливаются технологически  обоснованные нормы времени. Для массового и крупносерийного типа производства расчет ведется по формуле:
                                    tшт=t о.т.+tв+tобсл+tотд
                                                          (7)

где: tшт - штучное время на проведение какой-либо операции, мин;

tо.т. - основное технологическое время, затрачиваемое на изменение формы, размеров или физико-механических показателей качества поверхности, мин; 

tв- вспомогательное время, тратится на действия обеспечивающие выполнение основной работы, мин

 tобсл- время на уход и обслуживание за рабочим местом. мин;

 tотд- время на отдых и личные надобности, мин.

 
Для других типов производства техническая норма временя подсчитывается по формуле:

                                            T ш-к=tшт+tпз/n,                                                            (8)

где: tш-к-штучно-калькуляционное время на выполнение в какой-либо операции, мин;

tпз- подготовительно-заключительное время, затрачиваемое на действия, связанные с подготовкой к работе и с ее завершением, мин;

n - размер партии, шт.

Если tо.т и tв являются машинным временем, то они опреде​ляются расчетным путем по известным зависимостям [14]. В случае, когда операция выполняется вручную, они выбираются по таблицам справочников [25].

Величины tобсл и tотд берутся в процентах от суммы tот и tв (операционного времени). Подготовительно-заключительное время выбирается по справочнику [25].

4. Заполняются операционные карты по ГОСТ 3.1404-86 для 3 разнородных операций. Обычно выбираются те операции, для которых производился аналитический расчет режимов резания. Правила оформления операционных карт приводятся в пособии [17].

5. На листах чертежей вычерчиваются технологические налад​ки на наиболее сложные и интересные операции (по согласованию с руководителем проекта). Наладка – чертеж, изображающий в едином масштабе все компоненты технологической системы с увязкой их конструкции, размеров и взаимного расположения. На наладках изображаются (см. примеры в приложениях):
а) 0брабатываемая деталь в том положении, в котором она будет обрабатываться на данной операции, и в том виде, который она будет иметь послe выполнения данной операции. Обрабатываемые поверхности выделяются красным цветом. Некоторые подробности конструк​ции детали могут быть опущены. Штриховка детали в разрезах выполня​ется по обычным правилам машиностроительного черчения.

Следует помнить, что на наладках обрабатываемая деталь явля​ется полноправным компонентом, она НЕ ПРОЗРАЧНА и не условна (как например, на чертежах приспособления).

Обязательно проставляется межпереходные размеры, размеры от обрабатываемых поверхностей до технологических баз, допуски на эти размеры, указывается шероховатость обрабатываемых поверхностей.

б) Приспособление, в котором установлена и закреплена деталь. Приспособление вычерчивается таким образом, чтобы была ясна схема установки детали, а также установ​ка и закрепление его на станке.

в) Режущий инструмент показывается в конце рабочего хода. Сложный инструмент не нужно вычерчивать полностью, достаточно, например, показать внешние габариты и форму фрезы, 2-3 зуба и способ их закрепления. Винтовые канавки у сверл, например, можно показать наклонными линиями.

Если последовательно применяется несколько различных инстру​ментов, например, сверло, зенкер, развертка, то один из них показывается в конечном положении, а остальные вычерчиваются рядом в порядке выполнения переходов. Около  таких инструментов изображается часть обрабатываемой детали.

г) Вспомогательный инструмент, служащий для закрепления режущего инструмента (патроны, оправки, резцедержатели и т.п.), вычерчивается в том количестве видов и разрезов, чтобы была ясна его конструкция и принцип работы.

д) Устройства и приборы активного контроля, если они предусмотрены технологией, вычерчиваются в рабочем положении.

Все перечисленные компоненты должны быть вычерчены в том же масштабе, что и обрабатываемая деталь.

е)  На наладках должны быть проставлены настроечные размеры, вылеты режущих инструментов, их взаимное расположение и т. д. Круговыми стрелками следует показать вращение детали или инструмента. Стрелками соответствующей конфигурации и направления необ​ходимо показать цикл (траекторию) движения каждого инструмента или детали: быстрый подвод, рабочий ход, быстрый отвод и т.п. Над каждой наладкой указывается номер операции (перехода), её наименова​ние, тип и модель используемого станка. Данные по режимам обработки сводятся в таблицу, которую размещают рядом с наладкой.

На листах наладок должны быть показаны также компоновочные сxемы агрегатных станков, схемы позиций или схемы размещения де​талей в многоместных приспособлениях.

Если на одном формате А1 изображается несколько наладок, то разделять их между собой горизонтальными и вертикальными линиями не следует. На всех чертежах следует вычерчивать угловой штамп.
6. С помощью справочника [25] определяется профессия и квали​фикация рабочего по каждой операции.

2.15. Расчет и конструирование станочного приспособления.
Расчет размерной цепи.

Заданием может быть предусмотрено проектирование одного-двух станочных приспособлений на наиболее интересные операции, либо контрольного или сборочного приспособления, средств механизации и автоматизации и т.п. Конструкции приспособлений должны быть прогрессивными, экономичными, удобными в эксплуатации. Они должны обеспечивать облегчение труда рабочих и максимальное уменьшение вспомогательного времени. Поэтому следует широко применять многоместные приспособления с пневматическим,  гидравлическим, магнитным, электромагнитным. электростатическим и вакуумным закреп​лением деталей.

При малейшей технико-экономической возможности предпочтение следует отдавать различным средствам автоматизации: бункерным заг​рузочным устройствам, накопителям, тактовым столам, приспособлениям-спутникам и т.п.

Работу рекомендуется вести в такой последовательности:

1. Из анализа точности обработки (разд. 2.12) берут схему базирования и знакомятся с конструкциями приспособлений аналогичного служебного назначения по технической литературе [1, 7, 8 ].
2. Рассчитываются силы и моменты резания и составляется расчетная схема для определения усилия зажима.

3. Затем конструкцию приспособления разрабатывают на чертеже (параллельно ведут необходимые расчеты) в такой последовательности:

а) Условными линиями в 2-Зх проекциях изображают обрабатываемую деталь в рабочем положении (Обрабатываемая деталь на листе приспособления играет вспомогательную роль и поэтому изображается тонкими линиями и условно считается прозрачной).

б) В соответствии со схемой базирования выбирают конструкции установочных элементов по ГОСТам или нормалям и вычерчивает их в соответствующих местах обрабатываемой детали.

в) В соответствии со схемой закрепления выбирают по справочной литературе зажимные элементы и вычерчивают их в сопри​косновении с обрабатываемой деталью.

г) Далее последовательно по выбранной конструктивной схе​ме изображают промежуточные элементы (рычаги, шестерни, клинья и т.п.) вплоть до привода, который рассчитывают исходя из необходи​мой силы зажима и  конструктивно-кинематической схемы приспособления.

д) Установочные,  зажимные и промежуточные элементы, а также привод объединяют с помощью корпуса той или иной конструкции.

 е) На корпусе размещают прочие элементы приспособлений: установы, переключатели, направляющие элементы и т.п.

ж) Разрабатывают ТУ.
В пояснительной записке необходимо поместить схему приспособления, расчет сил зажима, расчет и выбор привода ( пневмо-, гидро-, и др.), расчет наиболее нагруженного элемента ( им может быть сама обрабатываемая деталь) на прочность или жесткость. Обязательно должен быть расчет допусков на​иболее важных размеров приспособления с помощью аппарата размерных цепей. При этом соответствующий размер обрабатываемой детали выбирают в качестве исходного звена.

На чертежах в соответствии с ЕСКД приспособление необходимо изобразить в таком  количестве видов, разрезов и сечений, чтобы конструкция была совершенно понятной. Необходимо проставить все посадочные размеры (в сопряжениях), монтажные и габаритные размеры. Обязательно должны быть разработаны технические условия, определяющие взаимное расположение установочных элементов и базовых поверхностей приспособления. Приспособление должно быть снабжено спецификацией, в которой обязательно следует прос​тавить материал и твердость оригинальных деталей (с учебными це​лями). 

2.16. Научно-исследовательская часть

Задачи и объем исследовательской части формулируется в зависимости от специфики НИР студента. В этом случае по согла​сованию с зав. кафедрой ТМ могут быть изменены пропорции разделов пояснительной записки и чертежей при сохранении их объемов.

2.17. Заключение

На двух-трех страницах кратко перечисляются выполненные студентом разработки. Указывается достигнутый технико-экономический эффект, даются рекомендации по внедрению материалов проекта в практике.           

2.18. Литература

При оформлении списка использованной в проекте литературы нужно быть внимательным, чтобы не нарушить принятую в библиографии форму. Список литературы составляют либо по алфавиту, либо в порядке ее использования. Книга, например, указывается следующим образом:

1. Егоров М.Е. и др. Технология машиностроения. М., Высшая школа, 1976.
Для журнальных статей указывается автор, его инициалы, название статьи без кавычек, название и номер журнала, в котором опубликована статья. Для руководства см. как оформлен список литературы в данном методическом указании.

В тексте пояснительной записки ссылка на порядковый номер соответствующего источника приводится в квадратных скобках.

2.19.   Приложения

В приложениях подшиваются маршрутные  и операционные карты, спецификации на сборочные чертежи приспособлений, чертежи-синьки деталей и узлов, протоколы замеров, испытаний и других исследований, акты и другие материалы.
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Приложение 1

Пример анализа точности корпусной детали
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	(B10 = ((B10 + (СПИД10 ;((B10 = 0 ;

	  (B10 = (СПИД10 = 0,12мм .

	((10 = (((10 + (’СПИД10 ;

(((10 = 0 ;

	((10 = (’СПИД10 = 0,15/300 мм / мм
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	(B15 = ((B15 + (СПИД15 ; ((B15 = 0;
	(Г15= (Го + (К15 ; (Го = (ЗАГ  = 0,34мм ;

	    (B15 = (СПИД15 = 0,12мм .
	(К15= ((К15 +(СПИД15=0,12мм; 

(Г15=0,34+0,12 = 0,46мм.

	((15 = (((15 + (’СПИД15 ; (((15 = 0;
	(Д15 = (Г15 + (Жо = ; (Жо = (ЗАГ = 0,34мм ;

	((15 = (’СПИД15 = 0,12/300 мм / мм.
	(Д15 = 0,46 + 0,34 = 0,80 мм.
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	((20 = (’СПИД 20 = 0,12/300 мм / мм.
	(Д20 = 0,54 + 0,34 = 0,88 мм.
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	((25 = (’СПИД 25 = 0,05/300 мм / мм.
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Приложение 2

Технологические наладки
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Приложение 3

Примеры записи технологических переходов механической обработки

	Эскиз
	Запись перехода полная
	Эскиз
	Запись перехода сокращённая
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	Зенковать (шлифовать, полировать и т.п.) фаску, выдержи-вая размер 1 
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	Зенковать (шлифовать, полировать и т.п.) фаску 1
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	Расточить (зенковать, шлифовать, полировать, довести и т.п.) галтель, выдерживая размер 1 
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	Расточить (зенковать, шлифовать, полировать, довести и т.п.) галтель 1
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	Расточить (шлифовать, полировать, и т.п.) сферу, выдержи-вая размер 1 
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	Расточить (шлифовать, полировать, и т.п.) сферу 1

	[image: image16.jpg]



	Нарезать (шлифовать, довести и т.п.) резьбу, выдерживая размер 1
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	Нарезать (шлифовать, довести и т.п.) резьбу 1
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	Отрезать деталь (заготовку), выдерживая размер 1
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	Отрезать деталь (заготовку) 1
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	Отрезать 2 заготовки, выдерживая размер 1
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	Отрезать 2 заготовки 1
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	Врезаться в поверхность (надрезать де-таль), выдерживая размеры 1 - 3
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	Врезаться в поверхность (надрезать деталь) 1
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	Подрезать (шлифовать, полировать и т.п.) торец, выдержи-вая размер 1
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	Подрезать (шлифовать, полировать и т.п.) торец 1
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	Подрезать (шлифовать, полировать и т.п.) дно отверстия, выдерживая размер 1
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	Подрезать (шлифовать, полировать и т.п.) дно отверстия 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) поверхность, вы-держивая размер 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) поверхность 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) фаску, выдер-живая размеры 1 и 2
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) фаску 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) уступ, выдер-живая размеры 1 и 2
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) уступ 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать, протянуть и т.п.) галтель, выдерживая размер 1
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать, протянуть и т.п.) галтель 1
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	Фрезеровать (протянуть, строгать, шли-фовать и т.п.) паз, выдерживая размеры 

1 - 3
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	Фрезеровать (протянуть, строгать, шли-фовать и т.п.) паз 1 
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	Фрезеровать шпоночный паз, выдерживая размеры 1 - 4
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	Фрезеровать шпоночный паз 1
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	Долбить (протянуть) шпоночный паз, выдерживая размеры 

1 и 2
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	Долбить (протянуть) шпоночный паз 1

	[image: image42.jpg]



	Фрезеровать (протянуть) шлиц, выдерживая размеры 1 и 2
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	Фрезеровать (протянуть) шлиц 1
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	Фрезеровать (шлифовать, строгать, и т.п.) лыску, выдерживая размеры 1 
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	Фрезеровать (шлифовать, строгать, и т.п.) лыску 1
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	Фрезеровать  паз по разметке, выдерживая размеры 1 - 4
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	Фрезеровать  паз по разметке 1
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	Долбить (протянуть) шестигранник, вы-держивая размер 1 
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	Долбить (протянуть) шестигранник 1
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	Фрезеровать (шлифовать, строгать, и т.п.) шестигранник, вы-держивая размер 1
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	Фрезеровать (шлифовать, строгать, и т.п.) шестигранник 1
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) поверхности, выдерживая размеры 1 – 3
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) поверхности 1 и 2
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) боковые повер-хности шлицев, выдерживая размер 1 
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) боковые повер-хности шлицев 1
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) поверхности впадин, выдерживая размеры 1 - 3
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	Фрезеровать (полировать, шлифовать и т.п.) поверхности впадин 1

	[image: image58.jpg]GRS,
s

\3
N




	Долбить (протянуть) шлицы, выдерживая размеры 1 - 3
	[image: image59.jpg]Q_H
R




	Долбить (протянуть) шлицы 1
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	Нарезать (фрезеровать, шлифовать и т.п.) червяк, выдер-живая размеры 1 - 4
	[image: image61.jpg]



	Нарезать (фрезеровать, шлифовать и т.п.) червяк 1
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	Фрезеровать (долбить, строгать, протянуть, закруглить, ше-винговать, прите-реть, обкатать, зачистить и т.п.) зубья, выдерживая размеры 1 - 4
	[image: image63.jpg]



	Фрезеровать (долбить, строгать, протянуть, закруглить, ше-инговать, прите-реть, обкатать, зачистить и т.п.) зубья 1
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