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Пояснительная записка

Методические рекомендации по практическим занятиям и лабораторным работам, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Технология машиностроения» составлены в соответствии с:

1 Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 15.02.08 Технология машиностроения;
2 Рабочей программой учебной дисциплины;
3 Положением о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 17 практических занятий, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 34 часов. 

В результате выполнения практических заданий обучающийся должен:

уметь:
· применять методику отработки изделий на технологичность;

· применять методику проектирования операций;

· проектировать участки механических цехов;

· использовать методику нормирования трудовых процессов.
знать:

·  способы обеспечения заданной точности изготовления деталей;

· технологические процессы производства типовых деталей и узлов машин;

Перечень формируемых компетенций
Общие компетенции (ОК):

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного роста.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

Профессиональные компетенции (ПК):

ПК 1.1. Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей.

ПК 1.2. Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования.

ПК 1.3. Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции.

ПК 1.4. Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей.

ПК 1.5. Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей.

ПК 2.1. Участвовать в планировании и организации работы структурного подразделения.

ПК 2.2. Участвовать в руководстве работой структурного подразделения.

ПК 2.3. Участвовать в анализе процесса и результатов деятельности подразделения.

ПК 3.1. Участвовать в реализации технологического процесса по изготовлению деталей.

ПК 3.2. Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.
Критерии оценки практических занятий
Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, выполнение заданий как воспроизводящего, так и творческого характера, правильное и точное выполнение и оформление расчетов.

Оценка «4» - применение знаний в практической деятельности, самостоятельное выполнение заданий воспроизводящего характера, с незначительной помощью преподавателя - творческого характера, правильное и точное выполнение и оформление расчетов с тремя-четырьмя недочетами.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность (учащийся нуждается в наводящих вопросах преподавателя) при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера с помощью преподавателя, допущение логических ошибок при расчете.

Оценка «2» - неумение применять знания в практической деятельности, учащийся не может ответить на наводящие вопросы преподавателя, самостоятельно выполнять задания, расчет выполнен неверно.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Введение
	
	2
	

	Раздел 1 

Основы технологии машиностроения
	
	70
	

	Тема 1.1

Технологический процесс механической обработки детали


	Содержание учебного материала
	4

	

	
	Понятие о производственном и технологическом процессах машиностроительного предприятия. Понятие о технологической операции и ее элементах: установе, позиции, технологическом и вспомогательном переходе, рабочем и вспомогательном ходе, приеме. Основные термины и определения по ГОСТ 3.1109-82. Типы машиностроительного производства, их характеристика.
	
	2

	
	
	
	

	Тема 1.2 

Точность механической обработки
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Причины, вызывающие погрешности механической обработки. Точность станков, инструментов, приспособлений. Точность при различных способах обработки. Методы определения погрешностей, возникающих при механической обработке. Выбор методов обработки и оборудования для обеспечения заданной точности размеров, геометрической формы и точности расположения поверхностей.


	
	2

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	2
	

	
	Изучение указанных ниже тем:

Качество поверхностей деталей машин. Влияние качества  поверхности на эксплуатационные характеристики деталей машин. Взаимосвязь шероховатости и точности обработки. Значения  шероховатости, достигаемые различными видами механической обработки.
	
	

	Тема 1.3 

Выбор баз при обработке заготовок
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Базы, их классификация и назначение. Основные схемы базирования.  Рекомендации по выбору баз. Погрешности базирования и закрепления заготовок при обработке. Условные обозначения опор и зажимов на операционных эскизах
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Практическое занятие №1 «Для станочной операции по обработке указанной поверхности детали требуется выбрать технологические  базы и составить схему базирования».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	2
	

	
	Работа с конспектом и дополнительной литературой. Подготовка к практическому занятию
	
	

	Тема 1.4

Способы получения заготовок
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Заготовки из металла: литые заготовки, кованые и штампованные заготовки, заготовки из проката. Заготовки из неметаллических материалов. Коэффициент использования материала. Выбор заготовок. Влияние способа получения заготовок на технико-экономические показатели  технологического процесса. Предварительная обработка  заготовок
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
2
	

	
	Практическое занятие №2 «Для предложенной детали выбрать метод получения заготовки, разработать эскиз заготовки, рассчитать коэффициент использования материала».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	 Работа с конспектом и дополнительной литературой. Подготовка к практическому занятию.
	
	

	Тема 1.5

Припуски на механическую обработку
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Понятие о припусках. Влияние величины припусков на экономичность

технологического процесса. Схемы расположения припусков, операционных размеров и допускаемых отклонений. Факторы, влияющие на величину припуска. Методы определения припусков: расчетно-аналитический, опытно-статистический. Стандарты, нормативы по выбору припусков. Методы определения операционных размеров и допускаемых отклонений. 
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Практическое занятие № 3 «Для предложенной поверхности произвести расчет припусков».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	2
	

	
	Работа с конспектом и дополнительной литературой. Подготовка к практическому занятию.
	
	

	Тема 1.6

Технологичность конструкции машин
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Понятие о технологичности конструкции. Критерий технологичности конструкции детали, изделия. Необходимость отработки конструкций деталей на технологичность при разработке технологических процессов.

Правила обеспечения технологичности изделий на всех стадиях разработки. Качественный и количественный методы оценки технологичности конструкции машин.
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
2
	

	
	Практическое занятие № 4 «Провести анализ технологичности для заданной детали».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Работа с конспектом и дополнительной литературой. Подготовка к практическому занятию.
	
	

	Тема 1.7  

Принципы проектирования, правила разработки технологических процессов
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Классификация технологических процессов по                          ГОСТ 3.1109–82. Исходная информация для разработки технологических  процессов. Последовательность проектирования техпроцесса. Вспомогательные и контрольные операции в технологическом процессе. Особенности проектирования техпроцессов обработки деталей на станках с ЧПУ. Оценка технико-экономической эффективности технологического процесса обработки. Понятие о технологической дисциплине. 
	
	2

	Тема 1.8

Технологическая документация
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Виды технологической документации. Правила оформления маршрутной карты. Правила оформления операционного эскиза. Правила оформления операционной карты механической обработки. Правила обработки карты контроля.
	
	2

	Тема 1.9

Контроль качества деталей
	Содержание учебного материала
	6

2
	

	
	Способы контроля валов. Способы контроля отверстий. Способы контроля резьбы. Способы контроля зубчатых колес. Механизация и автоматизация контроля. 
	
	2

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	По предложенному эскизу детали описать содержание допуска; составить схему контроля детали для определения погрешности; предложить идею контрольного приспособления.
	
	

	Тема 1.10

Норма времени и ее структура
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Трудовой процесс и классификация затрат рабочего времени. Нормативы режимов резания и норм времени, их виды и область применения. Норма времени по ГОСТ 3.1109-82. Факторы влияющие на продолжительность вспомогательного и подготовительно-заключительного времени. Оперативное время. Норма штучного времени.


	
	

	Раздел 2 

Методы обработки основных поверхностей типовых деталей машин
	
	76
	

	Тема 2.1 

Методы обработки наружных поверхностей тел вращения


	Содержание учебного материала
	4

2

2
	

	
	Технические требования к наружным поверхностям тел вращения. Виды обработки наружных поверхностей тел вращения. Черновая и чистовая обработка, тонкое точение, шлифование наружных поверхностей тел вращения. Отделочная обработка наружных поверхностей деталей тел вращения притиркой, суперфинишированием, обкаткой, полированием. Накатывание рифлений и дробеструйная обработка наружных поверхностей деталей тел вращения.
	
	2

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие №5 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.2 

Методы обработки внутренних поверхностей тел вращения


	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Виды отверстий. Основные требования к отверстиям, особенности процесса их обработки. Виды обработки отверстий и их выбор в зависимости от точности и шероховатости обрабатываемых поверхностей. Сверление, рассверливание, зенкерование и развертывание отверстий. Расточка, протягивание и шлифование отверстий. Способы обработки, точность, шероховатость поверхности. Отделочная обработка отверстия: растачивание, хонингование, притирка, калибрование, раскатка, полирование. Особенности обработки глубоких и ступенчатых отверстий. 
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
2
	

	
	Практическое занятие № 6 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.3 

Методы обработки резьбовых поверхностей
	Содержание учебного материала
	8

2

2
	

	
	Технические требования на обработку резьбовых поверхностей деталей. Виды обработки резьбовых поверхностей деталей и их выбор в зависимости от точности и шероховатости обрабатываемой поверхности. Подготовка стержня под образование наружной резьбы. Нарезание наружной резьбы плашками, резьбонарезными головками, резцами и гребенками. Фрезерование наружной резьбы. Шлифование резьбы. Накатывание резьбы. Применяемое оборудование и технологическая оснастка.

	
	2

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 7 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.4

Методы обработки плоских поверхностей и пазов


	Содержание учебного материала
	4

2

2

	

	
	Технические требования на обработку плоских поверхностей и пазов в заготовках. Виды обработки плоских поверхностей и пазов, их выбор в зависимости от точности и шероховатости обрабатываемых поверхностей.
Способы установки и закрепления заготовок различного типа для обработки.


	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 8 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.5

Обработка фасонных поверхностей

	Содержание учебного материала
	8

	

	
	Классификация фасонных поверхностей. Методы обработки фасонных поверхностей. Виды шлицевых поверхностей, их назначение, технические требования. Обработка шлицевых отверстий. Сущность процесса. Применяемое оборудование и технологическая оснастка. Виды зубчатых поверхностей, их назначение, технические требования. Нарезание зубьев цилиндрических колес методом копирования и методом обкатки. Методы отделочной обработки зубчатых поверхностей: обкатка, шевингование, шлифование, притирка, хонингование, приработка. Нормирование зуборезных работ. 


	
	

	Тема 2.6

Обработка заготовок на станках токарной группы

	Содержание учебного материала
	4

2

2
4

2

2

4
2
2
	

	
	Способы установки и закрепления заготовок различного типа.
Виды токарной обработки. Нормирование трудового процесса при работе на токарных станках. Исходные данные. Методика расчета.
	
	

	
	Практическое занятие
	
	


	
	Практическое занятие № 9 «Рассчитать норму времени на токарную операцию».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.7
Обработка заготовок на сверлильных и расточных станках


	Содержание учебного материала
	
	

	
	Способы установки и закрепления заготовок различного типа для обработки. Центрирование, сверление и рассверливание отверстий. Зенкерование и развертывание отверстий. Применяемые станки, приспособления, инструмент. Расточка отверстий в заготовках. Способы обработки. Нормирование трудового процесса при работе на сверлильных станках. Исходные данные. Методика расчета. 
	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 10 «Рассчитать норму времени на сверлильную операцию».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.8

Обработка заготовок на шлифовальных станках


	Содержание учебного материала
	
	

	
	Шлифование наружных поверхностей заготовок тел вращения на центровых круглошлифовальных станках методом продольной и поперечной подач, глубинным методом. Бесцентровое шлифование. Шлифование отверстий в заготовках, применяемое оборудование и приспособления. Способы обработки. Шлифование торцов, уступов. Нормирование трудового процесса при работе на шлифовальных станках.


	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 11 «Рассчитать норму времени на шлифовальную операцию».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 2.9 

Обработка заготовок на фрезерных станках

	Содержание учебного материала
	4

2

2


	

	
	Фрезерование плоскостей. Виды и способы фрезерования. Фрезерование пазов. Фрезерование шпоночных канавок. Обработка плоских поверхностей притиркой, полированием, доводкой и шабрением. Нормирование трудового процесса при работе на фрезерных станках. Исходные данные. Методика расчета. 


	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 12 «Рассчитать норму времени на фрезерную операцию».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	РАЗДЕЛ 3

Технологические процессы изготовления типовых деталей общемашиностроительного применения


	
	40
	

	Тема 3.1

Технология изготовления валов


	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Конструктивные виды валов. Технические требования, предъявляемые к валам, методы их обеспечения. Анализ технологичности валов. Рекомендации по разработке маршрутной и операционной технологии. Последовательность назначения черновых и чистовых операций. Особенности обработки шпинделей, коленчатых валов. 
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Практическое занятие № 13 «Разработка технологического процесса изготовления детали Вал»
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	2
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 3.2

Технология изготовления втулок
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Технологические требования, предъявляемые к втулкам, методы их обеспечения и контроля. Выбор баз при обработке детали «втулка».
Рекомендации по разработке маршрутной и операционной технологии. Типовые техпроцессы.
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Практическое занятие № 14 «Разработка технологического процесса изготовления детали Втулка»
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	2
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 3.3

Технология изготовления зубчатых колес
	Содержание учебного материала
	6

2

2
	

	
	Конструктивные виды зубчатых колес. Технические требования, предъявляемые к зубчатым колесам, методы их обеспечения и контроля. Анализ технологичности зубчатых колес. Рекомендации по разработке маршрутной и операционной технологии. Типовые техпроцессы.
	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 15 «Разработка технологического процесса изготовления детали Зубчатое колесо».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	Тема 3.4

Технология изготовления корпусных деталей
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Конструктивные виды корпусных деталей, назначение. Технические требования, предъявляемые к корпусным деталям, методы их обеспечения и контроля. Анализ технологичности корпусных деталей. Рекомендации по разработке маршрутной и операционной технологии. Типовые техпроцессы. 
	
	2

	
	Практическое занятие
	2

2
	

	
	Практическое занятие № 16 «Разработка технологического процесса изготовления детали Корпус».
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.
	
	

	РАЗДЕЛ 4. Основы технологии обработки заготовок в условиях ГПС и на роторных автоматических линиях


	
	6
	

	Тема 4.1 Технологические процессы изготовления деталей в условиях ГПС и на роторных АЛ


	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Методика разработки техпроцесса изготовления детали «вал» и «корпус» в условиях ГПС. Методика разработки техпроцесса изготовления деталей на роторных АЛ.
	
	1

	Тема 4.2 Автоматизированное проектирование технологических процессов


	Содержание учебного материала
	2
	

	
	Системы автоматизированного проектирования технологических процессов, их задачи и значение. Уровни проектирования технологических процессов.

Принципы создания САП. Автоматизированное рабочее место технолога-программиста.

	
	

	РАЗДЕЛ 5 Технология сборки машин


	
	6
2
	

	Тема 5.1 
Основные понятия о сборке

	Содержание учебного материала
	
	

	
	Техническая классификация методов сборки. Классификация соединений, применяемых при сборке. Инструмент, применяемый при сборке. Механизация и автоматизация узловой сборки.


	
	2

	Тема 5.2 Проектирование технологического процесса сборки
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Технологический процесс и его элементы: операция, установ, переход, позиция, прием. Документация технологического процесса сборки.


	
	2

	РАЗДЕЛ 6 

Методы внедрения, производственной отладки технологических процессов, контроля за соблюдением технологической дисциплины
	
	4
	

	Тема 6.1

Методы внедрения, производственной отладки техпроцессов, контроля за соблюдением технологической дисциплины


	Содержание учебного материала
	2

2
	

	
	Особенности и этапы разработки технологических процессов. Понятие о технологической дисциплине.


	
	

	Тема 6.2

Брак продукции: анализ причин, их устранение


	Содержание учебного материала
	
	

	
	Виды брака типовых деталей машин. Способы устранения брака.


	
	

	РАЗДЕЛ 7 Проектирование участка механических и сборочных цехов


	
	15
	

	
	
	
	

	Тема 7.1 
Виды участков


	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Исходные данные для проектирования: годовая программа, режим работы участков, фонд времени. Расположение оборудования в пролетах механических цехов. Нормы на расстояния между станками и расстояния от станков до элементов конструкции зданий. Выбор транспортных средств. Определение площадей под оборудование. Рациональное использование производственных и вспомогательных площадей при проектировании участков.


	
	2

	Тема 7.2 
Условные обозначения, принятые на планировке


	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Масштабы. Требования к оформлению чертежа планировки участка.
Последовательность разработки планировки участка механического цеха, сборочного участка и испытательной станции. Примеры проектирования участков.


	
	

	
	Практическое занятие
	
	

	
	Практическое занятие № 17 «Проектирование участка  механического цеха».
	2

3
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	
	

	
	Подготовка к практическому занятию. Работа с конспектом и учебником.

	
	

	Курсовое проектирование
	
	20
	

	
	300
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством);

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности

Содержание практических занятий 
Тема 1.3 Выбор баз при обработке заготовок
По данной теме выполняется практическое занятие №1 «Для станочной операции по обработке указанной поверхности детали требуется выбрать технологические  базы и составить схему базирования».
Целью работы является закрепление и расширение знаний, приобретение навыков по определению и обозначению на эскизе установочных баз при выполнении указанной обработки детали.

.В результате выполнения практического занятия студент должен
 знать:

· способы обеспечения заданной точности изготовления деталей.
уметь:

· применять методику отработки изделий на технологичность;

· применять методику проектирования операций;

Материальное обеспечение работы:
· схемы базирования для разных приспособлений;
· чертёж детали и технологический процесс.
 Основные теоретические положения
Под базированием в машиностроении понимают придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат.

Опорная точка – это символ одной из связей заготовки или изделия с выбранной системой координат. Все опорные точки на схеме базирования нумеруются порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагают наибольшее число опорных точек. Число проекций детали на схеме базирования должно быть достаточным для четкого представления о размещение опорных точек. При наложении в какой-либо проекции одной опорной точки на другую, изображают одну точку и около нее проставляют номера совмещенных точек.

Конструкторская база – поверхность, линия или точка относительно которых на чертеже детали координируются другие поверхности, линии или точки (осевые линии отверстий, валов; оси симметрии).

Технологическая база – база, используемая для определения положения заготовки или изделия в процессе изготовления или ремонта. Технологическая база состоит из исходной, установочной и измерительной.

Исходная база – поверхность линии или точки, относительно которой на операционном эскизе координируется положение обрабатываемой поверхности (исходный размер).

Установочная база – поверхность, которой делать соприкасается с установочными поверхностями приспособления.

Измерительная база – поверхность, линия или точка, относительно которой измерением проверяют положение обработанной поверхности, то есть исходный размер.

Если все операции обработки детали выполняются при одной и той же установочной базе, то используется принцип постоянства базы.

Принцип совмещения баз составляется в том, что в качестве технологических баз (исходная, установочная, измерительная) используют конструкторскую базу.

Порядок выполнения практического занятия
Выполнить эскиз детали.

2. Проклассифицировать материал детали, указать химический состав, механические свойства.

3. Указать схему базирования для одной операции механической обработки. 

4. Указать возможность совмещения конструкторской и установочной базы.

5. Указать возможность использования принципа постоянства баз.

Задания на практическое занятие
· Определить и обозначить на эскизе установочные базы при выполнении указанной обработки детали.

Содержание отчета о работе
1.Эскиз детали

2.Марку материала детали, химический состав материала, механические свойства.

3.Схему базирования детали на одну операцию.

4.Определение возможности совмещения конструкторской и установочной базы.

5. Определение возможности использования принципа постоянства баз.

6. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

Тема 1.4 Способы получения заготовок
По данной теме выполняется практическое занятие №2 «Для предложенной детали выбрать метод получения заготовки, разработать эскиз заготовки, рассчитать коэффициент использования материала».
Целью работы является закрепление и расширение знаний, приобретение навыков по выбору метода получения заготовок.
В результате выполнения практического занятия студент должен
 знать:

· способы обеспечения заданной точности изготовления деталей.
уметь:

· применять методику отработки изделий на технологичность;

· применять методику проектирования операций.
Материальное обеспечение работы:

· чертёж детали и технологический процесс;

· справочная литература и ГОСТы.

Основные теоретические положения
Метод выполнения заготовок для деталей машин определяется назначением и конструкцией детали, материалом, техническими требованиями, масштабом и серийностью выпуска, а также экономичностью изготовления. Выбрать заготовку — значит установить способ ее получения, наметить припуски на обработку каждой поверхности, рассчитать размеры и указать допуски на неточность изготовления.

Для рационального выбора заготовки необходимо одновременно учитывать все вышеперечисленные исходные данные, так как между ними существует тесная взаимосвязь. Окончательное решение можно принять только после экономического комплексного расчета себестоимости заготовки и механической обработки в целом.

При выполнении курсового проекта делается краткий анализ существующего способа получения заготовки на заводе. В анализе должны быть отражены: экономичность способа в условиях завода; технологический процесс получения заготовки, который иллюстрируется эскизами; оснащенность технологического процесса, элементы его механизации и автоматизации, качество заготовки, неполадки в технологическом процессе, причины брака и методы его устранения. Следует также выявить основные технико-экономические показатели процесса получения заготовки на заводе, как-то: себестоимость, процент использования материала, трудоемкость и производительность на отдельных операциях.

На основании произведенного анализа, изучения передовых ме​тодов получения аналогичных заготовок на данном заводе и других предприятиях, следует предложить наиболее рациональный способ получения заготовки, который будет экономически оправдан в перспективе завода. При выборе способа получения заготовки необходимо стремиться к максимальному приближению формы и размеров заготовки к параметрам готовой детали и снижению трудоемкости заготовительных операций. По предлагаемому способу получения заготовки необходимо доказать его экономическую целесообразность.

При выборе вида заготовки для вновь проектируемого технологического процесса возможны следующие варианты.
- метод получения заготовки принимается аналогичным существующему в данном производстве;

- метод получения заготовки изменяется, однако это обстоятельство не вызывает изменений в технологическом процессе механической обработки;

- метод получения заготовки изменяется и в результате этого существенно изменяется ряд операций механической обработки детали.

В первом случае достаточно ограничиться ссылкой на справочную литературу, где для данных условий рекомендован этот вариант как оптимальный. Так как стоимость заготовки не изменяется, то она не учитывается при  определении технологической' себестоимости.

Во втором, случае предпочтение следует отдавать заготовке, характеризующейся лучшим использованием металла и меньшей стоимостью. 
В третьем случае вопрос о целесообразности определенного вида заготовки может быть решен лишь после расчета технологической себестоимости детали. Предпочтение следует отдавать той заготовке, которая обеспечивает меньшую технологическую себестоимость детали и более высокий коэффициент использования материала.
Порядок выполнения практического занятия

1. Выполнить эскиз детали.

2. Проклассифицировать материал детали, указать химический состав, механические свойства.

3. Указать схему базирования для одной операции механической обработки. 

4. Указать возможность совмещения конструкторской и установочной базы.

5. Указать возможность использования принципа постоянства баз.

Задания на практическое занятие

· Определить и обозначить на эскизе установочные базы при выполнении указанной обработки детали.

Содержание отчета о работе
1.Эскиз детали

2.Марку материала детали, химический состав материала, механические свойства.

3.Рассчитать коэффициент использования материала для двух методов получения заготовки.

4.Выбрать и обосновать свой выбор метода получения заготовки.

5. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
4 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

5 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

6 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

Тема 1.5 Припуски на механическую обработку
По данной теме выполняется практическое занятие № 3 «Для предложенной поверхности произвести расчет припусков».
Цель занятия: закрепление и расширение знаний, приобретение навыков расчета межоперационных припусков расчетно-аналитическим методом.

В результате выполнения практического занятия студент должен 
знать:  

· о припусках и влиянии величины припусков на экономичность технологического процесса;

· факторы, влияющие на величину припуска;

уметь:

· определять операционные размеры и допускаемые отклонения.

Материальное обеспечение работы:

· чертёж детали и технологический процесс;

· справочная литература и ГОСТы.

Основные теоретические положения 

Таблица 1 - Порядок расчета припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам.

	Для наружных поверхностей


	Для внутренних поверхностей

	1. Пользуясь рабочим чертежом детали и картой технологического процесса механической обработки, написать в расчетную карту обрабатываемые элементарные поверхности заготовки и технологические переходы обработки в порядке последовательности их выполнения по каждой элементарной поверхности от черновой заготовки до окончательной обработки

	2. Записать значения Rz, Т, 
[image: image2.wmf]r

,
[image: image3.wmf]e

  и 
[image: image4.wmf]d

    
[image: image5.wmf]

	З. Определить расчетные величины минимальных припусков на обработку по всем технологическим переходам

	4. Записать для конечного перехода в графу «Расчетный размеров наименьший предельный размер детали по чертежу


	4. Записать для конечного перехода в графу "Расчетный размер" наибольший предельный размер детали по чертежу



	5. Для перехода, предшествующего конечному, определить расчетные размеры прибавлением к наименьшему предельному размеру по чертежу расчетного припуска Zmin


	5. Для перехода, предшествующего конечному, определить расчетный размер вычитанием из наибольшего предельного размера по чертежу расчетного припуска Zmin



	6. Последовательно определить расчетные размеры для каждого предшествующего перехода прибавлением к расчетному размеру следующего за ним смежного перехода расчетного припуска Zmin
	6. Последовательно определить расчетные размеры для каждого предшествующего перехода вычитанием из расчетного размера следующего за ним смежного перехода расчетного припуска Zmin



	7. Записать наименьшие предельные размеры по всем технологическим переходам, округляя их увеличением расчетных размеров; округление производить до того же знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода


	7. Записать наибольшие предельные размеры по всем технологическим переходам, округляя их уменьшением расчётных размеров; округление производить до того же знака

' десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода



	8. Определить наибольшие предельные размеры прибавлением допуска к округлённому наименьшему предельному размеру


	8. Определить наименьшие предельные размеры путем вычитания допуска из округленного наибольшего предельного размера



	9. Записать предельные значения припусков Zmax как разность наибольших

шик предельных размеров и Zmin как разность наименьших предельных размеров предшествующего и выполняемого переходов


	9. Записать предельные значения припусков Zmax как разность наименьших

 предельных размеров и Zmin как разность наибольших предельных размеров выполняемого и предшествующего переходов



	10. Определить общие припуски 
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 и 
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 суммируя промежуточные припуски па обработку.



	11. Проверить правильность произведенных расчетов по формулам:
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Таблица 2 - Расчетные формулы для определения величины припуска на обработку

	Вид обработки


	Расчетная формула

	1. Последовательная обработка противоположных или отдельно расположенных поверхностей


	
[image: image12.wmf]i

i

i

zi

i

T

R

z

e

r

+

+

+

=

-

-

-

1

1

1

min



	2. Параллельная обработка противоположных плоскостей


	
[image: image13.wmf])

(

2

2

1

1

1

min

i

i

i

zi

i

T

R

z

e

r

+

+

+

=

-

-

-



	3. Обработка наружных или внутренних поверхностей вращения


	
[image: image14.wmf])

(

2

2

2

1

2

1

1

min

i

i

i

zi

i

T

R

z

e

r

+

+

+

=

-

-

-



	4. Обтачивание цилиндрической поверхности заготовки, установленной в центрах; бесцентровое шлифование
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	5. Развертывание плавающей разверткой, протягивание отверстий 
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	6. Суперфиниш, полирование и раскатка (обработка)
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	7. Обработка лезвийным или абразивным инструментом без выдерживания размера (как чисто) черной поверхности
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	8. Шлифование после термообработки:

            А) при наличии 
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            Б) при отсутствии 
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Пример: Расчет припуска на наружную поверхность тела вращения

На риcунке 1 показан чертеж заготовки корпуса с припусками на механическую обработку.

Рассчитать припуски на обработку и промежуточные предельные размеры на поверхность диаметр 
[image: image25.wmf]03
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 шестерни ведущей. На остальные обрабатываемые поверхности назначить припуски и допуски по таблицам.
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Рисунок 1 Шестерня ведущая (чертеж и схема установки при обработке поверхности диаметром 
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Технологический маршрут обработки поверхности 
[image: image28.wmf]03
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 состоит из обтачивания предварительного и окончательного и шлифования предварительного и окончательного. Обтачивание и шлифование производится в центрах, схема установки показана на рисунке 1.

Так же как и в предыдущем примере, записываем технологический маршрут обработки в расчетную таблицу 3. В таблицу также записываем соответствующие заготовке и каждому технологическому переходу значения элементов припуска. Так как в данном случае обработка ведется в центрах, то погрешность установки в радиальном направлении равна нулю, что имеет значение для рассчитываемого размера. В этом случае эта величина исключается из основной формулы для расчета минимального припуска, и соответствующую графу можно не включать в расчётную таблицу 3.

Суммарное отклонение
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[image: image30.wmf]r

см = 1,0 мм; 
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Допуск на поверхности, используемые в качестве базовых на фрезерно-центровальной операции, рассчитываем по формуле
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Нед = 2,0 мм; Иш = 1,0 мм; Ку =1,0 * 60 = 60 мкм = 0,06 мм; 
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82

.

1

52

.

1

14

.

0

0

.

1

2

2

2

мм

з

=

+

+

=

r

           

Остаточная величина пространственного отклонения: 

после предварительного обтачивания


[image: image38.wmf]1
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 = 0,06  х 1820 = 109 мкм;

после окончательного обтачивания


[image: image39.wmf]1

r

= 0,04   х 1820 = 73 мкм;

после предварительного шлифования


[image: image40.wmf]1

r

= 0,02  х 1820 = 36 мкм.

Расчет минимальных значений припусков производим, пользуясь основной формулой
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Минимальный припуск 

под предварительное обтачивание


[image: image42.wmf]1
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=2(150+250+1820)=2*2220 мкм;

под окончательное обтачивание
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=2(50+50+109)=2*209 мкм;

под предварительное шлифование
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=2(30+30+73)=2*133 мкм;

под окончательное шлифование
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Аналогично предыдущему примеру производим расчет по остальным графам таблицы.

Таблица 3 - Расчет припусков и предельных размеров по технологическим переходам на обработку поверхности диаметром 
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	Технологические переходы обработки поверхности 
[image: image47.wmf]03

,

0

01

,

0

60

+

+


	Элементы припуска, мкм
	Расчетный припуск 
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	Расчетный размер 
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	Допуск 
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	Предельные размеры припусков, мкм
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Заготовка
	150
	250
	1820
	
	65,27
	3000
	65,3
	68,3
	
	

	Обтачивание:

Предварительное

Окончательное
	50

30


	50

30
	109

73
	2*2220

2*209
	60,83

60,41
	400

120
	60,9

60,41
	61,3

60,53
	4400

490
	7000

770

	Шлифование:

Предварительное

Окончательное
	10

5
	20

15
	36
	2*133

2*66
	60,41

60,01
	30

20
	60,14

60,01
	60,17

60,03
	270

130
	360

140


Графа "Расчетный размер" (
[image: image57.wmf]p

d

) заполняется, начиная с конечного (чертежного) размера, путем последовательного прибавления расчетного минимального припуска каждого технологического перехода.
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Записав в соответствующей графе расчетной таблицы значения допусков на каждый технологический переход и заготовку, в графе "Наименьший предельный размер определим их значения для каждого технологического перехода, округляя расчетные размеры увеличением их значений. Округление производим до того же знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода.

Наибольшие предельные размеры вычисляем прибавлением допуска к округленному наименьшему предельному размеру;


[image: image62.wmf]4

max

d

=60.01+0.02=60.03 мм;


[image: image63.wmf]3

max

d

=60.14+0.03=60.17 мм;


[image: image64.wmf]2

max

d

=60.41+0.12=60.53 мм;


[image: image65.wmf]1

max

d

=60.9+0.4=61.3 мм;


[image: image66.wmf]з

d

max

=65.3+3.0=68.3 мм.

Предельные значения припусков 
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определяем как разность наибольших предельных размеров и 
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 - как разность наименьших предельных размеров предшествующего и выполняемого переходов:
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Общие припуски 
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 рассчитываем так же, как и в предыдущем примере, суммируя промежуточные припуски и записывая их значения внизу соответствующих граф.

Аналогично проверяется правильность произведенных расчетов и графическое расположение полей припусков и допусков, учитывая в данном случае, что построение производится на наружную, а не на внутреннюю поверхность.

Величину номинального припуска в данном случае определяем с учетом несимметричного расположения ноля допуска заготовки:
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;

Нз=Иш+Ку\2=1.0+0.06\2=1.03 мм = 1030 мкм;
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Задание:

· Определить промежуточные припуски и промежуточные размеры с допусками и параметрами шероховатости расчетно-аналитическим методом на обработку одной поверхности заданной детали по установленному технологическому процессу. 

· Построить схему расположения припусков и операционных размеров с допусками на заданную поверхность.

Порядок выполнения задания:

1. Выполнить эскиз детали.

2. Составить маршрут обработки одной поверхности, данные занести в таблицу.

3. Рассчитать межоперационные припуски на одну поверхность.

4. Построить схему расположения припусков и допусков на одну поверхность.

Содержание отчета:

Отчет должен содержать:

1. Эскиз детали.

2. Маршрутный техпроцесс обработки одной поверхности.

3. Расчет межоперационных припусков на одну поверхность.

4. Схему расположения припусков и допусков на одну поверхность.

5. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
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Тема 1.6 Технологичность конструкции машин 
По данной теме выполняется практическое занятие № 4 «Провести анализ технологичности для заданной детали».
Цель занятия: закрепление и расширение знаний по изученной теме, приобретение навыков по выявлению недостатков конструкции по сведениям и техническим требованиям, содержащимся в чертежах и возможного улучшения технологичности рассматриваемой конструкции.

В результате выполнения практического занятия студент должен

знать:  

· технологические базы при обработке заготовок;

уметь:

· выявлять недостатки конструкции по сведениям, содержащимся в чертежах и технических требованиях;
· выявлять возможное улучшение технологичности рассматриваемой конструкции.
Материальное обеспечение работы
· чертеж детали и технологический процесс.

Основные теоретические положения

В производственных условиях, любая конструкция (машина, узел, деталь) должна быть самым тщательным образом проанализирована. Цель такого анализа - выявление недостатков конструкции по сведениям, содержащимся в чертежах и технических требованиях, а также возможное улучшение технологичности рассматриваемой конструкции.

Технологический контроль чертежей сводится к тщательному их изучению. Рабочие чертежи обрабатываемых деталей должны содержать все необходимые сведения, дающие полное представление о детали, т. е. все проекции, разрезы и сечения, совершенно четко и однозначно объясняющие её конфигурацию и возможные способы получения заготовки. На чертеже должны быть указаны все размеры с необходимыми допусками, классы чистоты обрабатываемых поверхностей, допускаемые отклонения от правильных геометрических форм, а также взаимного положения поверхностей. Чертеж должен содержать все необходимые сведения о материале детали, термической обработке, применяемых защитных и декоративных покрытиях, весе детали и т. п. Таким образом, технологический контроль - важная стадия проектирования технологических процессов и во многих случаях способствует выяснению и уточнению приведенных выше факторов.

Технологический анализ конструкции обеспечивает улучшение технико-экономических показателей разрабатываемого технологического процесса. Поэтому технологический анализ - один из важнейших этапов разработки технологической документации.

Основные задачи, решаемые при анализе технологичности конструкции обрабатываемой детали, сводится к возможному уменьшению трудоёмкости и металлоёмкости, возможности обработки детали высокопроизводительными методами. Таким образом, улучшение технологичности конструкции позволяет снизить себестоимость её изготовления без ущерба для служебного назначения.

Чтобы избежать незамеченных недостатков в конструкции, анализ технологичности целесообразно проводить в определённой последовательности:

- определить поверхности, которые могут быть использованы при базировании, возможность введения искусственных баз;

- проанализировать возможность выбора рационального метода получения заготовки, учитывая экономические факторы;

-
предусмотреть в конструкциях деталей, подвергающихся термической обработке, конструктивные элементы, уменьшающие коробление деталей в процессе нагрева и охлаждения, и определить, правильно ли выбраны материалы с учётом термической обработки.

Рекомендации для проведения анализа технологичности типовых деталей машиностроения.

Для корпусных деталей определяют:

- допускает ли конструкция обработку плоскостей напроход и что мешает такому виду обработки?

- можно ли обрабатывать отверстия одновременно на многошпиндельных станках с учетом расстояний между осями этих отверстий?

- есть ли свободный доступ инструмента к обрабатываемым поверхностям?

-   есть ли глухие отверстия и можно ли заменить их сквозными?


-   имеются ли обрабатываемые плоскости, расположенные под тупыми и острыми углами, и можно ли заменить их плоскостями, расположенными параллельно или перпендикулярно друг к другу?

· имеются ли отверстия, расположенные не под прямым углом к плоскости входа и выхода, и возможно ли изменение этих элементов?

· достаточна ли жёсткость детали, не ограничит ли она режимы резания?

· имеются ли в конструкции детали достаточные по размерам и расстоянию базовые поверхности?

-
 насколько прост способ получения заготовки (отливки), правильно ли выбраны элементы конструкции, обусловливающие получение заготовки?

Конструкция зубчатого колеса должна характеризироваться следующими признаками:
· простой формой центрального отверстия, так как сложные отверстия значительно усложняют обработку, вызывая необходимость применения револьверных станков и полуавтоматов;

· простой конфигурацией наружного контура зубчатого колеса (так как наиболее технологичными являются зубчатые колеса плоской формы без выступающих ступиц);

· ступицами, расположенными с одной стороны, так как в противном случае обработка по одной детали на зубофрезерных станках вызывает увеличение количества этих станков на двадцать пять процентов;

· симметричным расположением перемычки между ступицей и венцом для зубчатых колес, подлежащих термической обработке как по отношению к венцу, так и по отношению к ступице; нарушение этого условия приводит к значительным односторонним искажениям при термической обработке;

· правильной формой и размерами канавок для выхода инструментов;

возможностью многорезцовой обработки в зависимости от соотношения диаметров венцов и расстояния между ними.

Для валов определяют:
-
 можно ли обрабатывать поверхности проходными резцами?

-
 убывают ли к концам диаметральные размеры шеек вала?

-
можно ли уменьшить диаметры больших фланцев или буртов или исключить их вообще и как это повлияет на коэффициент использования металла?

· можно ли заменить закрытые шпоночные канавки открытыми, которые обрабатываются гораздо производительнее дисковыми фрезами?

· имеют ли поперечные канавки форму и размеры, пригодные для обработки на гидрокопировальных станках?

-
допускает ли жёсткость вала получения высокой точности обработки  (жесткость вала считается недостаточной, если для получения точности 2-3- го классов соотношения его длины к диаметру l: d > 10-12; для валов, изготовляемых по более низким классам точности, это отношение может быть равно 15; при многорезцовой обработке это отношение следует уменьшить до 10)? 

Следует помнить, что технология обработки гладких валов в значительной мере отличается от технологии изготовления ступенчатых валов простотой и экономичностью, поэтому необходимо проанализировать возможность замены ступенчатого вала гладким.

После проведенного анализа технологичности все предложения по изменению конструкции детали должны быть систематизированы, ряд этих предложений по согласованию с преподавателем может быть внесен в конструкцию детали.

Конечная цель технологического анализа конструкции - оценка предложений по её изменению, поэтому необходимо произвести все расчёты, связанные как с экономией металла, так и с изменением варианта технологического процесса.

Пример: Деталь — корпус редуктора (рис. 2), представляющая собой отливку коробчатой формы из серого чугуна СЧ 21. Отливка довольно проста по конфигурации, но требует применения стержневой формовки для образования внутренних полостей. Кроме того, в опоке должен быть предусмотрен сложный разъем ввиду наличия у детали выступов на боковой поверхности. Следует заметить, что толщина стенок отливки неоправданно завышена, так как наибольший габаритный размер детали не превышает 250 мм и минимальная толщина стенок для таких отливок составляет 3—5, а на чертеже —10 мм. Следовательно, условию минимальной металлоемкости эта деталь уже не удовлетворяет.

С точки зрения механической обработки деталь имеет следующие недостатки в отношении технологичности. Форма и расположение отверстий Ø95А и Ø62П удобны для обработки с одной стороны отливки. Два других отверстия, лежащих на оси II, Ø 62П и Ø 40П не могут быть обработаны на проход с той же стороны, что и отверстия по оси I. Таким образом, обработка этих групп отверстий может вестись только с двух сторон одновременно или с перестановкой детали на разных операциях. В последнем случае затруднительно обеспечить требование относительно параллельности осей I и II в пределах 0,03 мм.
Значительные трудности вызывает обработка крепежных отверстий, так как они расположены близко относительно друг друга – в большинстве случаев на расстоянии менее 25 мм – и одновременная их обработка на многошпиндельных станках невозможна. Ряд крепежных отверстий расположен внутри отливки в труднодоступных для инструмента местах, что затрудняет процесс обработки. Нетехнологичны цековки Ø20мм, так как их обработку возможно производить только с обратной стороны съемными зенкерами, которые надеваются на оправку после того, как она пропущена в отверстие. Обработка при этом выполняется не обычным образом, так как шпиндель станка вместо того, чтобы производить давление на инструмент, должен вытягивать инструмент вверх.

Эти цековки можно довольно просто заменить платиками под головки винтов. Эти платики можно будет обрабатывать на проход, сместив эту обработку с обраткой наружных поверхностей.

Затруднительна и обработка поверхности С, так как она расположена внутри детали и, следовательно, к ней нет свободного доступа и выхода инструмента.

Следует заметить, что большей частью приведенные соображения справедливы для массового и крупносерийного производства.

Остальные обрабатываемые поверхности с точки зрения точности и чистоты не представляют значительных технологических трудностей, позволяют вести обработку на проход и дают возможность обрабатывать несколько деталей одновременно высокопроизводительными  методами.
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Задание:

· по заданному чертежу и техпроцессу произвести анализ технологичности детали.

· систематизировать предложения по изменению конструкции детали.

Порядок выполнения задания:

1. Выполнить эскиз детали.
2. Указать технические требования.
3. Определить технологичность детали по схеме.
4. Систематизировать предложения по изменению конструкции детали.
5. Внести изменения в конструкцию детали после согласования с преподавателем.

Содержание отчета:

1.
Эскиз детали

2. 
Технические требования

3. 
Вывод о технологичности детали

4. 
Предложения по изменению конструкции
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Тема 2.1 Методы обработки наружных поверхностей тел вращения

По данной теме выполняется практическое занятие №5 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».

Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков установления последовательности обработки наружных поверхностей тел вращения.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· виды обработки основных поверхностей типовых деталей машин;

уметь:

· установить последовательность обработки типовых деталей машин.

Материальное обеспечение работы
· чертеж детали и технологический процесс.

Основные теоретические положения


Для изготовления деталей типа валов используются заготовки типа прутков или поковки, полученные свободной ковкой, штамповкой, горячей штамповкой на прессах, молотах и ковочных машинах, а также отливки.

Гладкие валы диаметром до 200 мм и с небольшими перепадами диаметров ступеней чаще всего изготовляют из проката. Заготовки из проката имеют минимальный припуск на обработку. Их правят на правильно- калибровочных станках и разрезают на штучные заготовки. Ступенчатые валы с большими перепадами диаметров ступеней изготовляют из отливок, поковок или штамповок.

Поверхности тел вращения представляют собой наиболее распространенный вид обрабатываемых поверхностей заготовок, торцы которых подрезают или фрезеруют, а если по технологическому процессу намечена дальнейшая обработка заготовок в центрах, их центрируют.

Центровые отверстия являются, как правило, установочными базами, и поэтому от точности их положения и исполнения зависит и точность обработки всех поверхностей заготовки. Для центрования применяют типовые наборы инструмента – спиральные сверла и конические зенковки, а также комбинированные центровочные сверла.

Центровые отверстия обрабатывают на токарных, револьверных, сверлильных и двусторонних центровальных станках. Однако наиболее производительным способом является их обработка на фрезерно-центровальном полуавтомате, предназначенном для последовательной обработки заготовки: сначала фрезерование торцов, а затем сверление центровочных отверстий.
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Рис.1 Виды токарной обработки основных наружных поверхностей тел вращения: а – обтачивание при продольном перемещении суппорта, б – фасонное обтачивание, в – обтачивание по копиру, г – нарезание резьбы.

· Задание: 

· по заданному чертежу установить последовательность обработки наружных поверхностей тел вращения для обеспечения требуемой точности и шероховатости поверхности.

Порядок выполнения работы:

1. Выполнить эскиз детали.

2. Выбрать заготовку.

3. Составить маршрутный технологический процесс.

4. Расписать операцию по виду обработки. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.

Содержание отчета о работе:

1.Эскиз детали.

2.Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Маршрутный технологический процесс.

4. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.2 Методы обработки внутренних поверхностей тел вращения
По данной теме выполняется практическое занятие № 6 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков установления последовательности обработки внутренних поверхностей тел вращения.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· виды обработки основных поверхностей типовых деталей машин;

уметь:

· установить последовательность обработки типовых деталей машин.

Материальное обеспечение работы
· чертеж детали.
Основные теоретические положения
В машиностроении для соединения деталей между собой применяют различные детали с отверстиями.

Отверстия по форме бывают цилиндрические, конические, квадратные, прямоугольные, центровые, ступенчатые, глубокие, глухие, шлицевые и пазовые.

Обработка отверстий осуществляется при вращательном и поступательном движениях инструмента или заготовки.

Отверстия по способам обработки подразделяются на:

· крепежные отверстия в различных деталях (отверстия для крепежных болтов, шпилек, заклепок и т.п.). Точность изготовления таких отверстий не высокая (4…5 классы и грубее). Такие отверстия обычно сверлят на одно- или многошпиндельных сверлильных станках;

· ступенчатые или гладкие отверстия различной конфигурации и точности в деталях, представляющих собой тела вращения. Их обрабатывают сверлом (в ряде случаев с последующим зенкерованием или развертыванием) или резцом совместно с токарной обработкой наружных цилиндрических поверхностей;

· ответственные отверстия в корпусных деталях, точность обработки которых определяет правильность работы и долговечность узлов машин (например, редуктора) или качество работы всей машины (например, отверстия для шпинделей в корпусных деталях станков и т.п.), Точность изготовления таких отверстий обычно 2-го класса и выше. Обрабатывают такие отверстия на различных станках универсальных или специального назначения;

· глубокие отверстия с отношением длины l к диаметру d больше пяти (l/d>5), например отверстия шпинделей станков, пустотелых валов и т.п. Эти отверстия обрабатывают на станках специального назначения;

· конические и фасонные (с криволинейной образующей) отверстия, которые обрабатывают инструментом с коническими или криволинейными режущими кромками либо растачиванием с копирным приспособлением;

· профильные (некруглого сечения) отверстия обрабатывают протягиванием, прошиванием и долблением.

К обработке отверстий предъявляются следующие технические требования:

1. Размеры должны удовлетворять заданным классам точности и чистоты;

2. Ось внутренних поверхностей должна быть прямолинейной;

3. Поверхность должна соответствовать чертежу по всей длине;

4. Должна быть соблюдена соосность всех поверхностей;

5. Расстояния между осями поверхностей и от заданных баз должны быть выдержаны в пределах допусков.
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Рис.1 Основные виды обработки на сверлильных станках: а – сверление, б – зенкерование, в – развертывание, г – нарезание резьбы, д – зенкование, е – цекование.

Задание: 
· по заданному чертежу установить последовательность обработки внутренних поверхностей тел вращения для обеспечения требуемой точности и шероховатости поверхности.

Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали.

2. Выбрать заготовку.

3. Составить маршрутный технологический процесс.

4. Расписать операцию по виду обработки. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали.

2. Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Маршрутный технологический процесс.

4. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.3 Методы обработки резьбовых поверхностей
По данной теме выполняется практическое занятие № 7 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».
Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков установления последовательности обработки резьбовых поверхностей.

В результате выполнения практических занятий  студент должен 

знать:

· виды обработки основных поверхностей типовых деталей машин;

уметь:

· установить последовательность обработки типовых деталей машин.

Материальное обеспечение работы
чертеж детали и технологический процесс.
Основные теоретические положения
Резьбы делят на цилиндрические и конические, наружные и внутренние, треугольные, прямоугольные, трапецеидальные, упорные, круглые. Треугольную резьбу подразделяют на метрическую и трубную. В зависимости от направления витков резьбу называют правой или левой. Она бывает одно-, многозаходной (см. рис.10.3)

Резьбу нарезают вручную метчиками и плашками, а также на станках резцами, гребенками и резьбонарезными головками, фрезами, резцовыми головками, обкаточными многозубыми резцами (долбяками), а также получают шлифованием и накатыванием. Резьбу нарезают на токарных, револьверных, резьбонакатных станках, а чистовую обработку резьбы выполняют на резьбошлифовальных станках с применением шлифовальных кругов.

Таблица 1- Обработка наружных резьб

	Способы обработки резьбы
	ДДиаметр, мм
	Шаг Р,

мм
	Максимальная твердость по HRC
	Степень

точности

	Накатывание роликами

Нарезание головками

Точение

Вихревая обработка

Обработка плашками
	2-250

1,7-400

2-1000

20-1000

0,25-72
	0,35-20

0,35-6

0,35-100

2,5-100

0,75-3
	32

35

60

45

32
	2-6

5-8

6-8

7-9

5-8




Таблица 2 -  Обработка внутренних резьб

	Способы обработки резьбы
	ДДиаметр,  мм
	Шаг Р,  мм
	Максимальная твердость по HRC
	Степень

точности

	Нарезание:

     Метчиками

     Головками

Точение

Вихревая обработка

Накатывание:

      Метчиками

      Головками
	0,25-300

36-300

10-1000

30-250

1-52

50-200
	0,75-10

0,75-8

0,5-100

3-50

0,25-2,5

0,5-3
	45

45

60

45

24

24
	2-7

5-8

4-8

7-9

2-6

4-6
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Рис.1   Резьбы различного профиля:  а) остроуголная;  б) прямоугольная; в) трапецеидальная; г) упорная; д) круглая; е) двух- и трехзаходная.

Задание: 
· рассчитать диаметр стержня для нарезания метрической резьбы резцом по заданному чертежу детали.

· рассчитать диаметр отверстия для нарезания метрической резьбы резцом по заданному чертежу детали.

· Определить режимы резания.

Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали.

2. Составить маршрутный технологический процесс.

3. Определить диаметр заготовки (вала, отверстия) под резьбу по ее параметрам.

4. Определить режимы резания при нарезании резьбы (V м/мм, S мм/об, t мм, i число рабочих ходов).

5. Вывод.

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали.

2. Маршрутный технологический процесс.

3. Параметры резьбы (вид, d, P, точность изготовления, d заготовки)

4. Режимы резания (V, S , t, i)

5. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.4 Методы обработки плоских поверхностей и пазов

По данной теме выполняется практическое занятие № 8 «Выбор операций на обработку поверхности с заданной точностью».

Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков установления последовательности обработки плоских поверхностей.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· виды обработки основных поверхностей типовых деталей машин;

уметь:

· установить последовательность обработки типовых деталей машин.

Материальное обеспечение работы
· чертеж детали
Основные теоретические положения
Плоские поверхности обрабатывают строганием, долблением, фрезерованием, шлифованием, протягиванием. 

Фрезерование является наиболее распространенным методом обработки плоских поверхностей. 

Строганием и долблением плоских поверхностей применяют в условиях единичного мелкосерийного производства, а так же при обработке крупногабаритных, тяжелых деталей. 

Плоское шлифование применяют в качестве чистовой операции после строгания или фрезерования плоскостей для получения высокой точности геометрической формы и класса шероховатости.

Протягивание наружных плоскостей является более производительным методом, чем строгание и фрезерование при одновременном обеспечении высоких точностей и класса шероховатости обрабатываемой поверхности.
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Рис.1 Виды обработки на строгальных и долбежных станках: а – строгание плоскости; б – строгание паза; в – строгание Т-образного паза; г – долбление углового профиля; д – долбление прямоугольного отверстия.

Задание: 
по заданному чертежу установить последовательность обработки плоской  поверхности.

Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали.

2. Выбрать заготовку.

3. Составить маршрутный технологический процесс.

4. Расписать операцию по виду обработки. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали.

2. Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Маршрутный технологический процесс.

4. Вывод.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.
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Тема 2.6 Обработка заготовок на станках токарной группы
По данной теме выполняется практическое занятие № 9 «Рассчитать норму времени на токарную операцию».
Цель занятия: закрепление и расширение знаний, приобретение навыков расчета нормы времени на токарную операцию.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:

· расчет нормы времени в машиностроении;

уметь:

· использовать методику нормирования трудовых процессов;

· произвести расчет нормы времени в машиностроении для основных видов работ.

Материальное обеспечение работы
чертеж и технологический процесс детали.
Основные теоретические положения
Норма времени – регламентированное время выполнения некоторого объема работ в определенных производственных условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации. Норму времени можно установить на любой объем работы: отдельную операцию, группу операций, законченный комплекс работ. 

Норма времени, установленная на выполнение объема работы равного единице нормирования, называется нормой штучного времени.

Пример: Пример определения нормы штучно-калькуляционного времени для токарной операции.

Определить норму штучно-калькуляционного времени.

Исходные данные: деталь втулка ХХХ.02.005: материал – сталь 40Х, 
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J

=650МПа; заготовка – штампованная заготовка.

Операция – токарно-винторезная 015. (рис.1)

Содержание операции: 1) установить деталь в патроне и снять ее; 2) обточить торец в размер а=100 мм. Станок токарно-винторезный 16К20 (
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=10кВт; 
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=0.75). Резец проходной отогнутый 16х25мм; 
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; r=1 мм; материал пластины – твердый сплав Т5К10. 

Дополнительные данные к решению примера: установка и закрепление заготовки в самоцентрирующем патроне с выверкой биения мелом, масса заготовки 7 кг; контроль размеров детали штангенциркулем ШЦ-1; производство серийное; размер партии деталей 
[image: image94.wmf]ïð

n

= 100 шт.

[image: image95.png]



Рис.1 – Токарная операция

1) Основное время - 
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2) Вспомогательное время.

2.1. Время на установку заготовки (с выверкой мелом) в самоцентрирующем патроне и на снятие ее при массе заготовки до 8 кг


[image: image97.wmf]1

в

t

=0.65 мин.

2.2. Время, связанное с переходом, при поперечном точении с установкой резца по упору на станке 16К20 и измеряемом размере до 8кг.

100 мм 
[image: image98.wmf]2

в

t

= 0,2 мин.

2.3. Время на контроль размеров готовой детали штангенциркулем при измеряемом размере и длине до 100 мм 
[image: image99.wmf]3

в

t

= 0,14 мин. Поправочный коэффициент на периодичность конт​роля при точении с точностью h14, работы" резцом, установленным по упору, и измеряемого размера до 200 мм К = 0,5. Следовательно, 
[image: image100.wmf]3

в

t

= 0,14*0,5 = 0,07 мин.

Вспомогательное время на операцию 
[image: image101.wmf]â

t

=
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+
[image: image103.wmf]2
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+
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=0.65+ 0,20 + 0,07 = 0,92 мин.

3) Оперативное время 
[image: image105.wmf]в
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 = 0,33 + 0,92 = 1,25 мин, где 
[image: image106.wmf]0

t

 - см. пример 2 (п. 13). 

4) Время на обслуживание рабочего места при работе на станке 16К20 составляет 4 % от 
[image: image107.wmf]îï

t

, т.е. 
[image: image108.wmf]обс

t

=
[image: image109.wmf]оп

t

*0,04 = 1,25*0,04 = 0,05 мин.

5) Время на отдых и личные потребности при работе с механической подачей равно 4 % от 
[image: image110.wmf]îï

t

,  т.е. 
[image: image111.wmf]отл

t

=
[image: image112.wmf]оп

t

*0,04 = 1,25*0,04 = 0,05 мин.

6) Норма штучного времени  
[image: image113.wmf]ø
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 + 
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+ 
[image: image116.wmf]отл

t

= 1.25 +0,05 + 0,05 = 1.35 мин.

7) Подготовительно-заключительное время на наладку станка 16К20 применением патрона и числом резцов в наладке до двух равно 14 мин, на получение инструмента в начале изготовления партии деталей и сдачу их по окончании изготовления партии деталей - 8 мин. Итого 
[image: image117.wmf]пз

Т

=14 + 8=22 мин

8) Норма штучно-калькуляционного времени 


[image: image118.wmf]шк
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/
[image: image121.wmf]пр
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=1.35 + 22/100 = 1,57 мин. 

Задание: по заданному чертежу детали и маршрутному техпроцессу разработать токарную операцию, рассчитать норму времени на эту операцию
Порядок выполнения работы: 
1. Выполнить эскиз детали

2. Выбрать приспособление, режущий инструмент

3. Рассчитать норму времени на токарную операцию

Содержание отчета о работе:

1. Эскиз детали

2. Расчет норм времени на одну токарную операцию

3. Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.7 Обработка заготовок на сверлильных и расточных станках

По данной теме выполняется практическое занятие № 10 «Рассчитать норму времени на сверлильную операцию».
Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков расчета нормы времени в машиностроении для сверлильных работ.

В результате выполнения практического занятия студент должен

знать:  

· расчет нормы времени в машиностроении;

уметь:

· использовать методику нормирования трудовых процессов;

· произвести расчет нормы времени в машиностроении для основных видов работ.

Материальное обеспечение работы
чертеж и технологический процесс детали.
Основные теоретические положения
Норма времени – регламентированное время выполнения некоторого объема работ в определенных производственных условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации. Норму времени можно установить на любой объем работы: отдельную операцию, группу операций, законченный комплекс работ. 

Норма времени, установленная на выполнение объема работы равного единице нормирования, называется нормой штучного времени.

Пример: Пример определения нормы штучно-калькуляционного времени для операции развертывания.

Определить норму штучно-калькуляционного времени для развертывания 4 сквозных отверстий  диаметром D=20H8, l=30мм и расстоянием между осями отверстий 150мм. Параметр шероховатости обрабатываемой поверхности отверстия Ra=1.25мкм. (рис.1)

Исходные данные: деталь – корпус ХХХ.001.001; материал детали – сталь марки Х с пределом прочности 
[image: image122.wmf]в

J

=800МПа. Отверстие в заготовке предварительно обработаны и имеют диаметр 
[image: image123.wmf]13
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мм. Установка детали на столе станка по упорам(без крепления). Масса детали 4кг. 

Станок вертикально сверлильный 2H125. Развертка машинная 20H8 из стали P6M5 размер партии деталей 
[image: image124.wmf]ïð

n

=50шт. Производство серийное.
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Рис.1 – Операция – развертывание отверстия

1) Основное время  
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2)  Вспомогательное время.

2.1. Время на комплекс приемов по установке и снятию детали на столе станка без крепления (по упорам) при массе детали до 5 кг = 0,11 мин 


[image: image127.wmf]1

в

t

 = 0.11 мин. 

2.2. Время на комплекс приемов, связанных с переходом, при развертывании с механической подачей отверстий с наибольшим диаметром до 35 мм и длине горизонтального перемещения детали 200 м 


[image: image128.wmf]2

в

t

= 0,10 мин; на четыре перехода 


[image: image129.wmf]2

в

t

= 0,10*4 = 0,4 мин.

2.3. Время на контроль отверстия 20Н8 на длине до 2D = 40 

калибром-пробкой 
[image: image130.wmf]к
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t

.

= 0,08 мин; на четыре отверстия 
[image: image131.wmf]ê
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= 0,08*4 = 0,32 мин. Время на визуальный контроль при массе детали более 3 кг 
[image: image132.wmf]к
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= 0,11 мин; на четыре отверстия 
[image: image133.wmf]к
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= 0,11*.4 = 0,44 мин [4, карта 43, поз. 325]. Время на контроль на операцию 
[image: image134.wmf]к
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= 0,32 + 0,44 = 0,76 мин.

Поправочный коэффициент на периодичность контроля: при развертывании отверстий с точностью 8-го квалитета, размере 20 мм и длине измеряемой поверхности до 25 мм 
[image: image135.wmf]п
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=0,4. Тогда время на контроль с учетом коэффициента периодичности 
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Вспомогательное время на операцию 
[image: image139.wmf]в
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3) Оперативное время 
[image: image143.wmf]в
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4) Время на обслуживание рабочего места составляет 4°/о от оперативного времени 
[image: image144.wmf]оп

t

, т. е. 
[image: image145.wmf]обс
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5) Время на отдых и личные потребности равно 4°/о от оперативного времени 
[image: image147.wmf]îï
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, т.е 
[image: image148.wmf]отл
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=
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*0,04= 8,41*0,04=0,34 мин.

6) Норма штучного времени 
[image: image150.wmf]ш
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7) Подготовительно-заключительное время на наладку станка с установкой упорных планок при количестве инструментов до трех равно 12 мин [4, карата 52, поз. 1], на получение и сдачу инструментов - 6 мин, т.е. 
[image: image154.wmf]пз
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 = 12 + 6= 18 мин.

8) Норма штучно-калькуляционного времени 
[image: image155.wmf]шк
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 = 
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[image: image157.wmf]пз
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/
[image: image158.wmf]пр
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Задание: 
· по заданному чертежу детали и маршрутному техпроцессу разработать сверлильную операцию, рассчитать норму времени на эту операцию.
Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали

2. Выбрать приспособление, режущий инструмент

3. Рассчитать норму времени на сверлильную операцию

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали

2. Расчет норм времени на сверлильную операцию

3.
Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.8 Обработка заготовок на шлифовальных станках
По данной теме выполняется практическое занятие № 11 «Рассчитать норму времени на шлифовальную операцию».
Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков расчета нормы времени в машиностроении для шлифовальных работ.

В результате выполнения практического занятия студент должен

знать:  

· расчет нормы времени в машиностроении;

уметь:

· использовать методику нормирования трудовых процессов;

· произвести расчет нормы времени в машиностроении для основных видов работ.

Материальное обеспечение работы
чертеж и технологический процесс детали.
Основные теоретические положения
Норма времени – регламентированное время выполнения некоторого объема работ в определенных производственных условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации. Норму времени можно установить на любой объем работы: отдельную операцию, группу операций, законченный комплекс работ. 

Норма времени, установленная на выполнение объема работы равного единице нормирования, называется нормой штучного времени.

Пример № 1: Пример определения норм штучного времени на операцию шлифования.

Определить норму штучного времени на операцию шлифования поверхности вала (см.рис 1.) с размерами D = 52h7 мм, 1 = 200 мм по методу продольной подачи. Параметр шероховатости обрабатываемой поверхности Ra= 0,5 мкм.

Исходные данные: деталь - вал ХХХ.002.006; материал - сталь ШХ15, закаленная до твердости HRC 58: диаметр заготовки 52,4... 0,1 мм; масса детали 6,5 кг; операция круглошлифовальная 040; установка детали в центрах с креплением хомутика.

Станок круглошлифовальный ЗМ151У (N = 7,5 кВт; ŋ = 0,8).

Шлифовальный круг ПП600х63х305 мм (по паспортным данным станка). По нормативам принимают характеристику шлифовального круга 22А16НС16К8. Производство крупносерийное.

[image: image159.png]



Рис.1 – Операция - шлифование поверхности вала

1.
Основное время tо = Lp П / SмStx
2.
Вспомогательное время.

2.1. Время на выполнение комплекса приемов по установке детали в центры и снятию ее с отводом пиноли задней бабки рукояткой (время на надевание хомутика перекрывается основным временем и поэтому не учитывается) при массе детали до 8 кг tB1 = 0,23 мин. 

2.2 Время на выполнение комплекса приемов, связанных с обработкой поверхности, при шлифовании по методу продольной подачи, при точности А7, диаметре шлифования до 100 мм и длине до 200 мм tB2 = 0,6 мин.

2.3. Время на контроль детали рычажной скобой после шлифования при измеряемом диаметре до 100 мм и длине до 200 мм tB3 = 0,22 мин

Вспомогательное время на операцию tB3 = 0,23 + 0.6 + 0,22 = 1,05 мин.

3. Оперативное время toп = to + tв = 2,22 + 1,05 = 3,27 мин.

4. Время на обслуживание рабочего места.

4.1.
Время на техническое обслуживание рабочего места tтех= tn to / Т = 2.3 ∙ 2.222 /15 - 0,34 мин; t  = 2,3 мин

Т = 15 мин.

4.2.
Время на организационное обслуживание рабочего места принимают 1% от   toп, т.е. tорг = 0,01 ∙ tп = 0,01∙ 0,033 мин. Время обслуживания рабочего места на операцию toбc = tтex + tорг= 0,34 +0,033 = 0,37 = 0,37 мин.

5.
Время на отдых и личные потребности равно 4 % от t, т.е. t отл = t on 0,04 = 3.27∙0,04 = 0.14 мин.

6.
Норма штучного времени Тш = t on+ toбc + t отл =3,27 + 0,37 + 0.14 =3,78 = 3,8 мин.

Пример № 2: Пример определения норм штучно-калькуляционного времени на операцию по шлифованию.

Операция круглошлифовалъная 050. Переходы: 1 - шлифовать диаметр D=60h7; 2- шлифовать торец в размер 10 . Диаметр заготовки 60,4-0,13_; припуск на шлифование торца 0.2 мм. (рис.2)

Станок круглошлифовальный ЗМ151У (Nд= 7,5 кВт;   ŋ= 0,8).

Шлифовальный круг ПВ600хбЗ*305 мм. 22AI6HC26K8. Установка детали в центрах с креплением хомутика. Масса детали 5 кг. Размер партии деталей Nnp=100 шт. Производство серийное.
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Рис.2 – Операция круглошлифовальная

1.
Основное время to2 = П / Stм или с учетом дополнительного пути to2 = Lp :Stм=0,25 : 0.75 = 0,33 мин.

Основное время на операцию to = tol +to2 = 0,42 + 0,33 = 0,75 мин.

2.
Вспомогательное время.

2.1.
Время на выполнение комплекса приемов по установке детали массой 5 кг в центры с надеванием хомутика t B1 - 0,33 мин.

2.2.Время, связанное с обработкой поверхности, при шлифовании с радиальной подачей вала диаметром 60h7 и измерении калибром-скобой составит tB2 =0,55 мин.

2.3.Время, связанное с обработкой поверхности торца диаметром 100 и измеряемом размере 10hl 1,будет tB3 =.0,22 мин.

2.4.Время на контроль микрометром диаметра 60Л7 после окончания операции tB4 = 0,19 мин. Поправочный коэффициент на периодичность контроля при работе по лимбу равен единице.

Вспомогательное время на операцию tB = t B1 + t B2 + t B3 + t B4 = 0,33 + 0,55 + 0.22 + 0.19 = 1.29 мин.

3. Оперативное время tоп= to+ tB  = 0.75 + 1.29 = 2,04 мин.

4. Время на обслуживание рабочего места.

4.1.
Время на техническое обслуживание рабочего места tтех= t п tol / Тп + tn.т to2 / Тт= 2,3 ∙ 0,42 / 15 + 1,6 ∙ 0,33 /10 = 0,12 мин tп = 2.3 мин; tп.т = 16 мин - время на правку торца круга; Тп = 15 мин; Тт = 10 мин.

4.2.
Время на организационное обслуживание рабочего места равно 1 % от toп,  т.е. tорг = 0.01 tоп= 0,01∙2,04 = 0.02 мин. 

Время обслуживания рабочего места на операцию tобс= tтex ∙   tорг= 0,12 ∙ 0.02 = 0.14 мин.

5.
Время на отдых и личные потребности составит 4 % от toп, т.е. tотл = tоп 0,04 = 2,04-0,04 ∙ 0,08 мин.

6.
Норма штучного времени Тш= toп+ tобс+ tотл= 2,04 + 0.14 + 0,08 = 2,26 мин.

7.
Подготовительно-заключительное время на наладку станка, инструмента и приспособления при установке детали в центры для станка с наибольшим диаметром изделия до 200 мм равно 9 мин, на получение и сдачу инструментов - 7 мин. Итого Тпз = 9 + 7 = 16 мин.

8.
Норма штучно-калъкуляционного времени Тшк=Тш+Тпз/ппр= =2,26+16/100 =2,42 мин.

Задание: 
· по заданному чертежу детали и маршрутному техпроцессу разработать шлифовальную операцию, рассчитать норму времени на эту операцию.
Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали

2. Выбрать приспособление, режущий инструмент

3. Рассчитать норму времени на шлифовальную операцию
Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали

2. Расчет норм времени на одну операцию

3.  Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 2.9 Обработка заготовок на фрезерных станках
По данной теме выполняется практическое занятие № 12 «Рассчитать норму времени на фрезерную операцию».

Цель занятия: закрепление и систематизация знаний, приобретение навыков расчета нормы времени в машиностроении для фрезерных работ.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· расчет нормы времени в машиностроении;

уметь:

· использовать методику нормирования трудовых процессов;

· произвести расчет нормы времени в машиностроении для основных видов работ.

Материальное обеспечение работы
· чертеж и технологический процесс детали.
Основные теоретические положения
Норма времени – регламентированное время выполнения некоторого объема работ в определенных производственных условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации. Норму времени можно установить на любой объем работы: отдельную операцию, группу операций, законченный комплекс работ. 

Норма времени, установленная на выполнение объема работы равного единице нормирования, называется нормой штучного времени.

Пример: Пример определения нормы штучно-калькуляционного времени для операции фрезерования.

Определить норму штучно-калькуляционного времени на фрезерование паза в детали с размерами:B=16H11 мм; Н=10 мм и l=300 мм. Параметр шероховатости Ra= 20 мкм.(рис.1)

Исходные данные: деталь – планка ХХХ.001.006; материал – сталь ШХ15; 
[image: image161.wmf]â

J

=800МПа; заготовка – прокат горячекатаный.

Станок горизонтально фрезерный 6Р81 (
[image: image162.wmf]д

N

=5.5кВт; 
[image: image163.wmf]h

=0.75).

Фреза дисковая трехсторонняя с ножами из стали Р6М5;D=90мм;B=16мм;z=12. Работа с охлаждением. Приспособление – тиски с винтовым зажимом. Масса заготовки 12.5кг. размер партии деталей . Производство серийное.
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Рис.1 – Операция – фрезерование паза

1) Основное время - 
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2) Вспомогательное время на операцию.

2.1. Время на выполнение комплекса приемов по установке детали массой 12,5 кг в тисках с винтовым зажимом без выверки и снятию ее 
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в

t

= 0,4 мин. 

2.2. Время на комплекс приемов, связанных с переходом, при установке фрезы по лимбу для станков с длиной стола до 1250 мм 
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2.3. Время на измерение паза плоским калибром 11-го квалитета точности 
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= 0,14 мин. С учетом поправочного коэффициента на периодичность контроля при измерении точностью до 0,2 мм и установке на размер по лимбу К= 0,7 
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Вспомогательное время на операцию 
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3) Оперативное время 
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4) Время на обслуживание рабочего места равно 3,5 °/о от 
[image: image175.wmf]оп

t

, т.е. 


[image: image176.wmf]обс

t

=
[image: image177.wmf]оп

t

∙0,035= 10,035 35 = 4,780,035 = 0,17 мин.

5) Время на отдых и личные потребности равно 4°/о от 
[image: image178.wmf]оп

t

, т.е. 
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6) Норма штучного времени 
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7) Подготовительно-заключительное время на наладку станка с длиной стола до 1250 мм, с установкой тисков и фрезы равно 17 мин; время на получение и сдачу инструмента и приспособлении 7 мин. 

Итогo: 
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8) Норма штучно-калькуляционного времени
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Задание: 
· по заданному чертежу детали и маршрутному техпроцессу разработать фрезерную операцию, рассчитать норму времени на эту операцию.
Порядок выполнения работы:
1. Выполнить эскиз детали

2. Выбрать приспособление, режущий инструмент

3. Рассчитать норму времени на фрезерную операцию
Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали

2. Расчет норм времени на одну фрезерную операцию

3.  Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 3.1 Технология изготовления валов

По данной теме выполняется практическое занятие № 13 «Разработка технологического процесса изготовления детали Вал»

Цель занятия: научиться проектировать маршрутно-операционный техпроцесс изготовления вала.

В результате выполнения практического занятия  студент должен 

знать:  

· особенности обработки типовых деталей машин;

уметь:

· разработать техпроцесс типовой детали.

Материальное обеспечение работы
· типовой техпроцесс и чертеж детали.
Основные теоретические положения
Валы в конструкции машин участвуют во вращательном движении и восприятии и передаче крутящего момента. Поэтому они должны быть изготовлены из материала обеспечивающего жесткость, чтобы противостоять кручению, изгибу, растяжению и сжатию. Обычно валы изготовляют из конструкционной качественной стали 40 или 45, а также из сталей 20, 30, 35, СтЗ, Ст4, Ст5, а тяжелонагруженные, ступенчатые, шлицевые валы — из легированных сталей 40Г, 50Г, 40Х,  18ХГТ и др.

Для повышения долговечности валов их обрабатывают термическими  и химико-термическими методами упрочнения поверхностей. Например, валы из среднеуглеродистых сталей термически обрабатывают до твёрдости HRC 23...29, а иногда посадочные поверхности валов закаливают ТВЧ до твёрдости HRC 46,5 ... 5 1,5. В случаях, когда материал вала — низкоуглеродистая сталь, то шейки упрочняют химико-термической обработкой до твёрдости HRC 51,5...61 с целью повышения износостойкости.

К особенностям изготовления деталей типа валов следует отнести выполнение требований по точности и шероховатости поверхностей. Например, точность сопрягаемых поверхностей должна отвечать 6-му или 8-му квалитету, а параметр шероховатости поверхности Ra =  К 2 5 ... 0,6 3 мкм и   Ra = 2,5...1,25 мкм. Готовые валы должны иметь хорошо отшлифованные шейки, шипы и пяты, без забоин, задиров, заусенцев и отклонение от прямолинейности 0,02 — 0,05 мм.

Задание: 
· на основании типового техпроцесса разработать маршрутно-операционный техпроцесс механической обработки детали «Вал» по заданному чертежу. 
· Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.
Порядок выполнения работы:


1. Выполнить эскиз детали

     2.Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Разработать маршрутно-операционный техпроцесс обработки детали на основании типового техпроцесса

  4. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент


5.  Обосновать выбор оборудования и техпроцесса

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали
2. Химический состав и механические свойства материала.
3. Маршрутно-операционный техпроцесс.

4. Обоснование выбора оборудования, оснастки, инструмента.

5. Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 3.2 Технология изготовления втулок

По данной теме выполняется практическое занятие № 14 «Разработка технологического процесса изготовления детали Втулка»

Цель занятия: научиться проектировать маршрутно-операционный техпроцесс изготовления втулки

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· особенности обработки типовых деталей машин;

уметь:

· разработать техпроцесс типовой детали.

Материальное обеспечение работы 
· типовой техпроцесс и чертеж детали.

Основные теоретические положения
Технические условия изготовления втулок характеризуются следующими данными. Диаметры наружных поверхностей выполняют по 2 или 3-му классу точности; отверстия — по 2-му, реже по 3-му, классам точности, для ответственных сопряжений — по 1-му классу точности. Отверстия окончательно обрабатывают после запрессовки втулки. Разностенность допускается в пределах 0,03 — 0,10 мм, а неперпендикулярность торцов к оси отверстия до 0,2 мм на 100 мм радиуса; при осевой нагрузке на торцы не перпендикулярность не должна превышать 0,01 мм.(рис.1)

Шероховатость наружных поверхностей обычно соответствует 6-9- му и торцов 4-6-му классам.
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Рис.1 – Втулки : а) цилиндрическая, б) с буртом, в) с фланцем

Материалом для втулок служит: сталь, латунь, бронза, серый или ковкий антифрикционный чугун, специальные сплавы, металлокерамика, пластмассы.

Заготовками для втулок с диаметром отверстия до 20 мм служат калиброванные или горячекатаные прутки, а также литые стержни. При диаметре отверстия более 20 мм применяют цельнотянутые трубы или полые заготовки, отлитые в песчаные или металлические формы, используют также центробежное литьё и литьё под давлением.

Основная технологическая задача при обработке втулок заключается в достижении концентричности наружных поверхностей отверстию и перпендикулярности торцов к оси отверстия. При обработке тонкостенных втулок возникает задача закрепления их без ощутимых деформаций.

Концентричность наружных поверхностей отверстию и перпендикулярность торцов к его оси достигается тремя способами: 1) обработкой наружных поверхностей отверстия и торцов за один установ; 2) обработкой всех поверхностей за два установа с базированием при окончательной обработке отверстия по наружной поверхности; 3) обработкой всех поверхностей за два установа с базированием при окончательной обработке наружной поверхности по отверстию.

Задание:
· на основании типового техпроцесса разработать маршрутно-операционный техпроцесс механической обработки детали «Втулка» по заданному чертежу. 
· Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.
Порядок выполнения работы:

1. Выполнить эскиз детали

     2.Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Разработать маршрутно-операционный техпроцесс обработки детали на основании типового техпроцесса

4. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент
5. Обосновать выбор оборудования и техпроцесса

Содержание отчета о работе:
1. Эскиз детали

2. Маршрутно-операционный техпроцесс.

3. Обоснование выбора оборудования, оснастки, инструмента.

4. Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 3.3 Технология изготовления зубчатых колес

По данной теме выполняется практическое занятие № 15 «Разработка технологического процесса изготовления детали Зубчатое колесо».
Цель занятия: научиться проектировать маршрутно-операционный техпроцесс изготовления зубчатого колеса

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· особенности обработки типовых деталей машин;

уметь:

· разработать техпроцесс типовой детали.

Материальное обеспечение работы
· типовой техпроцесс и чертеж детали.
Основные теоретические положения
Процесс получения зубчатых колёс состоит из двух этапов: обработки заготовки до нарезания зубьев, в которую входят все операции, придающие заготовке геометрическую форму колеса, и процессы зубонарезания, отделочных и прочих, входящих в технологию обработки заготовок зубчатых колёс. Последний этап является основным и существенно влияющим на первый.

Технические характеристики и требования к зубчатым колёсам: основные элементы (d к, d в, u = Z2/zi=ni/n2 и др.), эксцентриситет, т.е. отклонение от концентричности начальной окружности зубчатого колеса относительно посадочных поверхностей допускается не более 0,05 — 0,1 мм; биение торцов, т.е. неперпендикулярность торцов к оси отверстия или вала в пределах 0,01—0,015 мкм на 100 мм диаметра; центральные отверстия и посадочные шейки в колёсах-валах должны отвечать соответственно 6 — 8-му квалитету точности и иметь параметр шероховатости поверхности Ra=l,2 5,,,0,63 мкм; поверхностная твёрдость цементованных зубчатых колёс HRC 56...61 при глубине слоя цементации 1,0—2,0 мм; поверхностная твёрдость цианированных зубчатых колёс HRC 43,5...54 при глубине слоя 0,5 — 0,8 мм; твёрдость не закаливаемых поверхностей HRC 1 8...30.

Для изготовления зубчатых колёс из пруткового материала диаметром до 50 мм используют в серийном производстве токарно-револьверные станки и в массовом производстве –автоматы .

Обычно зубчатые колёса диаметром до 200 мм в серийном производстве изготовляют по следующему технологическому процессу: 

1) на токарно-револьверном станке или полуавтомате выполняется токарная предварительная обработка одной стороны заготовки; 

2) на том же оборудовании — обработка второй стороны; 

3) на протяжном станке — обработка шлицевого отверстия комбинированной протяжкой; 

4) удаление заусенец на торце отверстия; 

5) на многорезцовом токарном станке или полуавтомате чистовая обработка всех наружных и торцовых поверхностей заготовки. Возможен также и другой технологический маршрут обработки зубчатых колёс.

Задание: 
· на основании типового техпроцесса разработать маршрутно-операционный техпроцесс механической обработки детали «Зубчатое колесо» по заданному чертежу.
·  Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.
Порядок выполнения работы:

1. Выполнить эскиз детали

     2.Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Разработать маршрутно-операционный техпроцесс обработки детали на основании типового техпроцесса


4. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент

5. Обосновать выбор оборудования и техпроцесса

Содержание отчета о работе:
2. Эскиз детали

2. Маршрутно-операционный техпроцесс.

3. Обоснование выбора оборудования, оснастки, инструмента.

4. Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 3.4 Технология изготовления корпусных деталей

По данной теме выполняется практическое занятие № 16 «Разработка технологического процесса изготовления детали Корпус».

Цель занятия: научиться проектировать маршрутно-операционный техпроцесс изготовления корпусной детали.

В результате выполнения практического занятия студент должен 

знать:  

· особенности обработки типовых деталей машин;

уметь:

· разработать техпроцесс типовой детали.

Материальное обеспечение работы
· типовой техпроцесс и чертеж детали.
Основные теоретические положения
Корпусные детали - это станины, каркасы, кожухи, коробки и т.п. Корпус либо служит основой, остовом для крепления всех частей машины или прибора, либо несёт функции предохранения механизмов, деталей и сборочных единиц от повреждений, вызываемых действием пыли, влаги, газов, насекомых и т.д. Указанные детали имеют разнообразные конструктивные отличия. Независимо от этого их делят на две основные группы: призматические и фланцевые. К числу призматических относятся корпуса с большими наружными плоскостями и расположением отверстий на нескольких осях. Фланцевые корпуса характеризуются плоскими торцовыми поверхностями у основных отверстий и выступами или выточками центрирующей плоскости. Корпусные детали с отверстиями могут иметь отверстия точные (основные), у которых их поверхности являются опорами валов, шпинделей, и менее точные (вспомогательные), служащие для смазывания, крепления.

Особенностью корпусных деталей является наличие у них плоских поверхностей, служащих базами, и отверстий под опоры. Поэтому при изготовлении корпусов к ним предъявляют высокие требования по точности и шероховатости, так как от этого зависит общая точность изделия. При базировании по плоскости и двум отверстиям обеспечивается точность по 7-му квалитету.

Обработка корпусных деталей должна обеспечить: 1) параллельность или перпендикулярность основных отверстий друг другу и плоским поверхностям; 2) соосность отверстий для опор валов; 3) заданные межосевые расстояния; 4) правильность геометрической формы отверстий; 5) перпендикулярность торцовых поверхностей осям отверстий; 6) прямолинейность плоских поверхностей.

Задание: 
· на основании типового техпроцесса разработать маршрутно-операционный техпроцесс механической обработки детали «Корпус» по заданному чертежу.
·  Выбрать оборудование, оснастку, инструмент.
Порядок выполнения работы:

1. Выполнить эскиз детали

     2.Указать материал детали, определить химический состав и механические свойства.

3. Разработать маршрутно-операционный техпроцесс обработки детали на основании типового техпроцесса


4. Выбрать оборудование, оснастку, инструмент

5. Обосновать выбор оборудования и техпроцесса

Содержание отчета о работе:
3. Эскиз детали

2. Маршрутно-операционный техпроцесс.

3. Обоснование выбора оборудования, оснастки, инструмента.

4. Вывод

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

3 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
4 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 655с.

5 Справочник технолога-машиностроителя: В 2 Т. - Т 2 / Под ред. А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1985. – 495с

Тема 7.2 Условные обозначения, принятые на планировке

По данной теме выполняется практическое занятие № 17 «Проектирование участка  механического цеха».

Цель занятия: научиться разрабатывать планировку участка механического цеха.

В результате проведения практической работы студент должен

знать:

· условные обозначения, принятые на планировке;

· типовые структуры машиностроительных предприятий и их подразделений.

уметь:

· проектировать участки механических и сборочных цехов;

· выполнить чертеж планировки участка.

Материальное обеспечение работы
· техпроцесс изготовления детали;
· количество необходимого оборудования.

Основные теоретические положения

Исходными данными для проектирования участка механического цеха являются: рабочие чертежи изделия и технические условия на его изготовление, режим работы участка, производственная программа, технологический процесс и технологический маршрут, данные о действующем (при расширении или реконструкции) производстве  (планировка оборудования, план и разрез цеха), схема коммуникации всех видов энергии (электричество, газ, пар, воздух и т.д.), а также сроки и очередность ввода мощностей на участке.

Рациональное расположение оборудование на производственном участке, как правило, определяют объемом  и организацией производства, характером изготовляемых деталей и технологическим процессом. Оно характеризуется наименьшими затратами труда на межоперационную транспортировку деталей с соблюдением требований техники безопасности и пожарной охраны, а также эффективным использованием производственной площади.

Металлорежущие станки производственных участков могут быть расположены по признаку однородности обработки, т.е. по видам оборудования (токарные, фрезерные, шлифовальные, сверлильные и другие группы станков) (прим.1) и в порядке последовательности выполнения технологического процесса, т.е. по потоку.(прим.2)

Расположение оборудования по одному из этих способов зависит от объема и организации производства.

Первый способ характерен для единичного и мелкосерийного производства, а также для изготовления отдельных деталей в серийном производстве.

Пример №1 Технологическая планировка участка обработки валов в механическом цехе завода тяжелого машиностроения.
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1 – токарно-обдирочные станки; 2 – токарно-винторезные; 3 –круглошлифовальный; 4 – горизонтально-расточный; 5 – шпоночно-фрезерный станок; 6 – разметочная плита; 7 – мостовой кран; 8 – тележка; 9 – складские места

Второй способ расположения оборудования характерен для крупносерийного и массового производства.
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Пример №2 Технологическая планировка участка обработки зубчатых колес по потоку.

1 – складские места; 2 – токарные полуавтоматы; 3 – рольганги; 4 –токарные полуавтоматы; 5 – зуборезные автоматы; 6 – конвейер; 7 – зубодоводочные автоматы; 8 – стол ОТК; 9 – конвейер в термический цех; 10 – моечная машина; 11- конвейер в моечной машине

Чертеж плана цеха
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Задание: 
· разработать планировку участка механического цеха.
Порядок выполнения работы:
1. Предварительно на лист миллиметровой бумаги формата А4 наносят сетку колонн.(рис.1)
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Рис.1 Пример нанесения сетки колонн

2. На плане участка располагают темплеты станков в возможно более короткую технологическую линию, чтобы заготовки не транспортировались в процессе обработки по кольцевым, обратным и петлеобразным траекториям.

Место рабочего у станка обозначается кружком диаметром 500 мм (в соответствующем масштабе), половина которого затушевывается карандашом. Светлая часть кружка обозначает лицо рабочего и должна быть обращена к станку. Карандашом указать маршрут движения заготовки.

3. Координировать положение оборудования в зависимости от расположения колонн и других элементов здания, применяемых подъемно-транспортных средств, регламентированных разрывов между станками, рациональной планировки и организации рабочего места.

Содержание отчета о работе:
Отчет по практическому занятию выполняется студентом и должен содержать:

1. План участка, который должен быть выполнен на миллиметровой бумаге формата А4.

2. На плане должны быть проставлены все размеры, указано положение рабочих относительно станков, подсобные помещения.

Список рекомендуемой литературы
1 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

2 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.
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Информационное обеспечение обучения
Основные источники:

7 Ильянков А.И. Технология машиностроения: практикум и курсовое проектирование: учеб. пособие для сред. проф. образования/А.И. Ильянков, В.Ю. Новиков. - М.: Академия, 2012.

8 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф. образования/В.В. Клепиков, А.Н. Бодров. - 2-е изд., испр. и доп. – М.: Форум, 2008.

9 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.1 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

10 Новиков В.Ю. Технология машиностроения: учеб. для сред. проф.образования: в 2 ч. Ч.2 /В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. -  2-е изд., перераб. - М.: Академия, 2012.

11 Седель О.Я. Техническое нормирование: пособие для учащихся сред. спец. образования/О.Я. Седель. – Минск: Новое знание, 2008.

12 Седель О.Я. Техническое нормирование. Практикум: пособие для учащихся сред. спец. образования/О.Я. Седель. – М.; Минск: Новое знание, 2010.

13 Таратынов О.В. Технология машиностроения. Основы проектирования на ЭВМ: учеб. пособие/О.В. Таратынов, Б.М. Базров, В.В. Клепиков. – М.: Форум, 2011.

Дополнительные источники

1 Ганенко А.П. Оформление текстовых и графических материалов при подготовке дипломных проектов, курсовых и письменных экзаменационных работ / А.П. Ганенко, Ю.В. Милованов. – М.: ПрофОбр Издат, 2001. - 352с.

2  Гельфгат Ю.И. Сборник задач и упражнений по технологии машиностроения / Ю.И. Гельфгат – М.: Высш. шк., 1986. - 271с.
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6 Клепиков В.В. Технология машиностроения: учебник / В.В. Клепиков, 

А.Н. Бодров. - М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2004.- 860с.: ил.
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Интернет-ресурсы

1 Журнал «Технология машиностроения» http://www.ic-tm.ru
2 Журнал «Современное машиностроение» http://www.sovmash.com/
3 Нигма – информационная поисковая система http://nigma.ru/
4 Библиотека машиностроителя http://lib-bkm.ru
5 Российское образование: Федеральный портал http://www.edu.ru/  
6 Единое окно доступа к образовательным ресурсам  http://window.edu.ru/window
7 Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru/
8 Государственная публичная научно-техническая библиотека http://www.gpntb.ru/
9 Первый машиностроительный портал http://www.1bm.ru/techdocs/kgs/
10 Техническая библиотека с сайта МГТУ http://mt2.bmstu.ru/reference.php
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