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Пояснительная записка

Методические рекомендации по выполнению и защите курсовых проектов, 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 Рабочим учебным планом по специальности;
3 Рабочей программой учебной дисциплины;
Методические рекомендации предназначены для выполнения курсового проекта студентами 4 курса.

Объём учебного времени, отведённый на выполнение курсового проекта составляет 20 часов.

Выполнение обучающимися курсовой проекта по дисциплине Технология машиностроения проводится с целью: закрепления, углубления и обобщения знаний,  полученных студентом во время лекционных и практических занятий. В процессе курсового проектирования студент выполняет комплексную задачу по дисциплинам «Технология машиностроения», подготавливаясь к выполнению более сложного вида проектирования - дипломному проектированию. 

Выполнение обучающимися курсового проекта осуществляется на заключительном этапе изучения дисциплины Технология машиностроения, в ходе которого осуществляется обучение применению полученных знаний и умений при решении комплексных задач, связанных со сферой профессиональной деятельности.
В результате выполнения курсового  проекта  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.
Примерная тематика курсовых проектов
Темы курсовых проектов должны подбираться на базовом предприятии во время прохождения студентами технологической практики и соответствовать конкретным производственным условиям; темы подбираются также на основе рекомендуемого перечня тем  в примерных программах соответствующих учебных дисциплин.

Тематика курсовых проектов должна отражать конкретные производственные задачи профессиональной подготовки техников по специальности 151001 для работы в механических и сборочных цехах. Темы курсовых проектов должны также отражать современный уровень развития производства и техники. 

Задания на курсовое проектирование, выполняемые индивидуально, предусматривают разработку технологического процесса изготовления детали или нескольких деталей с установленным годовым объемом выпуска; допускается модернизация существующего на предприятии технологического процесса. 

Целесообразно проведение коллективного курсового проектирования, обеспечивающего формирование у студентов общей заинтересованности в результатах работы коллектива, персональной и коллективной ответственности.

Тема курсового проекта может быть связана с программой производственной практики студента, а также может быть предложена студентом при условии обоснования им её целесообразности.

Содержание методических рекомендаций

Курсовой проект включает:
· пояснительную записку объемом не менее 25-30 страниц печатного текста (формата А4);

· графические документы, содержащие два  листа формата А1. 

Последовательность комплектования пояснительной записки:


-  титульный лист;

-  задание на курсовое проектирование;

- введение, в котором раскрываются актуальность и значение темы, формулируется цель курсового проекта;

Основная часть, состоящая из:

- общей части, где приводится описание узла или детали, на которую разрабатывается технологический процесс;

- специальной части, в которой описываются технологические особенности изготовления детали, рассчитываются элементы оснастки и приспособления;

-организационно-экономической части;

- заключения, содержащего выводы и рекомендации относительно  возможности использования материалов проекта на производстве;
- списка  литературы;

- приложений, содержащих комплект документов технологического процесса на формах согласно стандартам ЕСТД (общие требования к комплектности и оформлению технологических процессов регламентированы ГОСТом 3.1119-93);

Содержание графических документов:
-  чертеж детали;
-  чертеж заготовки;

- чертеж режущего инструмента;
- чертеж приспособления;

- карта технологических наладок.

Организация выполнения курсового проекта

Согласно учебному плану студенты приступают к выполнению курсового проекта после практики по профилю специальности. Для улучшения качества курсовых проектов, повышения степени реальности проектов и увеличения времени на самостоятельную работу, целесообразно тему задания на курсовое проектирование формулировать во время прохождения данной практики в соответствии с производственной деятельностью студента. Содержание задания следует увязать с предстоящими задачами дипломного проектирования, а также использовать возможности реализации "сквозного" проектирования.

Для выполнения курсового проекта в сроки, предусмотренные учебным планом, и для контроля хода выполнения работы по курсовому проектированию предусмотрен график выполнения отдельных разделов проекта, включая выполнение чертежей и технологической документации.

Подготовка к защите и защита курсового проекта

При просмотре законченного курсового проекта руководитель отмечает все замечания на полях пояснительной записки и графических документов, которые должны быть учтены автором проекта.

Законченный курсовой проект подвергается нормоконтролю. Функции нормоконтроля исполняет руководитель проекта.

После исправления замечаний руководителя, студент подписывает титульный лист, заглавный лист пояснительной записки и графические документы. Затем проект подписывается руководителем.
Как правило, защита курсовых проектов начинается за две недели до окончания семестра. График защиты составляется в соответствии со сроками выполнения проектов, указанными в заданиях на курсовое проектирование.

Прием выполненных курсовых проектов производится в порядке открытой защиты или в виде студенческой научной конференции.

Студенты, участвующие в коллективном курсовом проектировании, представляют самостоятельно выполненный проект и участвуют в коллективной защите.
Защита курсового проекта является важным контрольным этапом оценки умения студента в установленное время  кратко изложить сущность проделанной работы. 
Ответы на вопросы должны быть продуманы и подтверждать общую техническую грамотность и культуру студента, высокую теоретическую подготовку и глубокое понимание решаемых в проекте задач.
 Критерии оценки курсового проекта

          Оценка качества выполненной работы проводится в два этапа.  На первом этапе на основании анализа пояснительной записки преподаватель принимает решение о допуске студента к защите. Допуск осуществляется, если содержание отчета соответствует выданному заданию, представлены все разделы пояснительной записки, графические документы выполнены в полном объеме.  При нарушении этих требований пояснительная записка и чертежи с замечаниями преподавателя возвращаются студенту для доработки и устранения недостатков.
         На втором этапе (по результатам защиты) оценка курсовой работы осуществляется по традиционной пятибалльной системе: “отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно” и “неудовлетворительно”.

«Отлично» может получить студент, выполнивший проект в срок самостоятельно в соответствии с заданием и требованиями ЕСКД,  результаты проекта должны соответствовать современному уровню развития машиностроения. В процессе устной защиты студент должен показать глубокие знания разработанной темы и умения применять эти знания на практике.
«Хорошо» основанием для снижения оценки может служить нечеткое представление сущности проделанных расчётов, некоторая их неточность, отклонения в графических документах проекта от требований ЕСКД, а также наличие неполных ответов и недостаточная их обоснованность.  

«Удовлетворительно» дополнительное снижение оценки может быть вызвано выполнением работы не в полном объеме, с нарушениями требований ЕСКД, или неспособностью студента правильно интерпретировать полученные результаты, или неверными ответами на вопросы по существу проделанной работы.

«Неудовлетворительно» может получить студент при несамостоятельном выполнении работы, или при неспособности студента пояснить ее основные положения, или в случае фальсификации результатов.

Методические рекомендации по выполнению курсового проекта

В соответствии с заданием на курсовое проектирование разрабатывается технологический процесс изготовления детали. В связи с этим отработку вопросов и выполнение необходимых расчетов целесообразно производить параллельно с выполнением графических документов.

Рассмотрим последовательность выполнения каждой части курсового проекта. 

Введение

Во введении указывается цель проекта, его связь с задачами машиностроения и дальнейшее повышение технологического уровня машиностроения, механизации и автоматизации производственных процессов, а также повышения качества выпускаемой продукции и эффективности производства; обосновывается актуальность выбранной темы. Введение должно быть увязано с темой курсового проекта и по объему не должно превышать одной страницы текста пояснительной записки.
Основная часть курсового проекта
Служебное назначение и конструкция детали

В процессе проектирования студент должен ознакомиться с конструкцией детали, её назначением и условиями работы в узле или механизме. Для технически грамотного и обоснованного изложения необходимо изучить чертежи общих видов узлов и механизмов, дать описание назначения самой детали, основных её поверхностей и влияния их взаимного расположения, точности и чистоты обработки на качество работы механизма, для которого изготавливается деталь. Если назначение детали неизвестно, то следует описать его по своему соображению, о чем сделать соответствующую оговорку. Говоря о поверхностях, необходимо присваивать каждой из них буквенные обозначения, например плоскость А или торец Б. Эти же обозначения должны быть нанесены на соответствующие поверхности на чертеже. Далее следует определить отклонения на размеры и поверхности, отсутствующие на чертеже (на свободные размеры, неуказанные отклонения формы и расположения), для последующей записи их в технологические карты.

Из описания назначения и конструкции детали должно быть ясно, какие поверхности и размеры имеют основное, решающее значение для служебного назначения детали и какие – второстепенное.

В этом же разделе следует привести также данные о материале детали: по химическому составу, механическим свойствам до и после термической обработки. Эти данные сводятся в таблицы.

Таблица 1 – Химический состав стали 45 ГОСТ 1050 (в процентах)
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Таблица 2 – Механические свойства стали 45 45 ГОСТ 1050

	σт, 

кГ/мм2
	σвр, кГ/мм2
	δ5,

%
	φ,

%
	αн, кГ/см2
	НВ (не более)

	не более
	
	горячекатаной
	отожженной

	
	
	
	
	
	
	


Кроме того, необходимо высказать свои соображения относительно правильности выбора материала для данных условий работы детали в узле и целесообразности его замены другими марками и какими именно.

Анализ детали на технологичность

В процессе курсового проектирования, так же как и 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.

Т е х н о л о г и ч е с к и й    к о н т р о л ь    ч е р т е ж е й   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.

Т е х н о л о г и ч е с к и й    а н а л и з    к о н с т р у к ц и и    обеспечивает улучшение технико-экономических показателей разрабатываемого технологического процесса. Поэтому технологический анализ – один из важнейших этапов технологической разработки, в том числе и курсового проектирования.

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.

Обычно в качестве задания на курсовое проектирование студенту выдается рабочий чертеж детали заводской разработки, в котором учтены технологические требования. Однако при анализе почти любого чертежа могут быть выявлены нетехнологичные элементы. При этом в ряде случаев в конструкцию могут быть внесены целесообразные изменения.

Методически вопросом технологичности конструкции надлежит заниматься на протяжении всего периода работы над курсовым проектом, так как ряд соображений возникает непосредственно при разработке технологического процесса, выборе заготовки, проектировании оснастки и т. д.  Окончательно оформить этот раздел расчетно-пояснительной записки следует после разработки технологического процесса.

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

- установить возможность применения высокопроизводительных методов обработки;

- определить целесообразность назначения протяжённости и размеров обрабатываемых поверхностей, труднодоступные для обработки места;

- определить технологическую увязку размеров, оговорённых допусками, необходимость дополнительных технологических операция для получений высокой точности и чистоты обработанных поверхностей;

- увязать указанные на чертежах допустимые отклонения размеров,  отклонения по геометрической форме и взаимному расположению поверхностей с точностью выбранного оборудования;

- 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?

Для валов указывают:

- 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.

Зубчатые колеса – массовые детали машиностроения, поэтому вопросы технологичности приобретают для них особенно важное значение. При анализе технологичности конструкции зубчатых колёс следует определить возможность высокопроизводительных методов формообразования зубчатого венца с применением пластического деформирования в горячем и холодном состоянии. 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 формы и размерами канавок для выхода инструментов;

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

После проведенного анализа технологичности все предложения по изменению конструкции детали должны быть систематизированы в расчетно-пояснительной записке, ряд этих предложений по согласованию с руководителем проекта 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.

Тип производства и его характеристика

В машиностроении различают условно три основных типа производства: единичное, серийное и массовое.

Е д и н и ч н о е  п р о и з в о д с т в о характеризуется широкой номенклатурой изготовляемых изделий и малым объемом их выпуска. На предприятиях с единичным производством применяют преимущественно универсальное оборудование с расположением его в цехах по групповому признаку. Технология производства характеризуется применением стандартного режущего и универсального измерительного инструмента. 

С е р и й н о е  п р о и з в о д с т в о характеризуется ограниченной номенклатурой изделий, изготовляемых периодически повторяющимися партиями, и сравнительно большим объемом выпуска. В зависимости от количества изделий в партии и значения коэффициента закрепления операций, различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство.

Коэффициент закрепления операций – это отношение числа всех технологических операций к числу рабочих мест. Для мелкосерийного производства от 20 до 40, для среднесерийного от 10 до 20, для крупносерийного от 1 до 10. На предприятиях серийного производства оборудование состоит из универсальных станков оснащенных как специальными, так и универсально-наладочными приспособлениями. 

М а с с о в о е  п р о и з в о д с т в о характеризуется узкой номенклатурой и большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготавливаемых в течение продолжительного времени. Коэффициент закрепления операций равен 1. массовое производство характеризуется применением специализированного и специального оборудования, механизацией и автоматизацией производственных процессов. Оборудование располагается в технологической последовательности.

При курсовом проектировании можно считать, что тип производства зависит от двух факторов, а именно: заданной программы и трудоёмкости изготовления изделия на основании заданной программы рассчитывается такт выпуска изделия tв, а трудоёмкость определяется средним штучным временем Тшт по операциям действующего на производстве или аналогичного технологического процесса. Отношение этих величин принято называть коэффициентом серийности:
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Обычно считают, что коэффициент серийности определяет количество различных операций по обработки одной или нескольких деталей закреплённых за одним станком в течение года. Приняты следующие значение коэффициента серийности:

для массового производства kс = 1;

для крупносерийного kс = 2 - 10;

для среднесерийного kс = 10 - 20;

для мелкосерийного kс > 20.


Однако при расчёте коэффициента серийности по формуле (1) для массового производства, как правило, будут получаться значения kс ≠ 1. Исходя из этой формулы, коэффициент серийности представляет собой величину, обратную коэффициенту загрузки оборудования, практические значения которой с учетом различных потерь для поточных линий массового производства составляют η3ср  ≥ 0,65 – 0,77. Коэффициент серийности, подсчитанной по формуле, состоит в этом случае kс = 1,3 – 1,54.

Иногда в условиях массового производства при использовании оборудования имеющего резерв производительности, которое в то же время нецелесообразно или даже невозможно переналаживать, может иметь место ещё меньший коэффициент загрузки.

Для условий массового непрерывнопоточного производства расчётные значения коэффициента серийности могут быть в пределах 2 > kс >1. Очевидно также, что в случае приближения расчётного значения коэффициента серийности к 2 следует проанализировать возможность более эффективного использования оборудования, например организацией производства на базе переменно поточных линий и т. п. (хотя, как указывалось выше, это не всегда оказывается возможным).

Величина такта выпуска рассчитывается по формуле:
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где FД - действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч/см;      N – годовая программа выпуска деталей, шт.

Специальная часть курсового проекта

Разработка маршрутного технологического процесса
При разработке технологического процесса механической обработки перед технологом всегда возникает задача: выбрать из нескольких вариантов обработки один, обеспечивающий наиболее экономичное решение. Современные способы механической обработки и большое разнообразие станков, а также новые методы электрохимической, электроэрозионной и ультразвуковой обработки металлов, получение заготовок методами точного литья, точной штамповки, порошковой металлургии — все это позволяет создавать различные варианты технологии, обеспечивающие изготовление изделий, полностью отвечающих всем требованиям чертежа.
Намечая технологический маршрут обработки детали, следует придерживаться следующих правил:

- с целью экономии труда и времени технологической подготовки производства использовать типовые процессы обработки деталей и типовых поверхностей деталей;
- не проектировать обработку на уникальных станках. Применение уникальных и дорогостоящих станков должно быть технологически и экономически оправдано;

- использовать по возможности только стандартный режущий и измерительный инструмент;

- стремиться применять наиболее совершенные формы организации производства: непрерывные и групповые поточные линии, групповые технологические процессы и групповые наладки на отдельные станки;

- обрабатывать наибольшее количество поверхностей данной детали за одну установку и т. п.

Выбор заготовки и его обоснование

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.
Расчёт припусков на одну поверхность

При выполнении курсового проекта расчет припусков на механическую обработку производится расчетно-аналитическим методом и по таблицам.
Расчет припусков и определение их величин по таблицам могут производиться только после выбора оптимального для данных условий технологического маршрута и выбора метода получения заготовки.
 Порядок расчета припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам приведен в таблице № 3.

Таблица 3 - 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, 
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	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
	б. Последовательно определить расчетные размеры для каждого предшесвующего 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:


[image: image10.wmf]d

d

-

=

-

-

1

min

max

i

i

i

Z

Z



[image: image11.wmf]D

D

Z

Z

i

i

i

d

d

-

=

-

-

1

min

max

2

2



[image: image12.wmf]д

з

Z

Z

d

d

-

=

-

min

0

max

0



[image: image13.wmf]д

з

D

В

Z

Z

d

d

-

=

-

min

0

max

0

2

2





Для удобства результаты  расчета следует свести в таблицу.

Данные таблицы используются непосредственно для построения
графической схемы, а также для быстрой проверки правильности произведённых расчётов. 

Расчет режимов резания и норм времени на одну операцию

Основное время выполнения каждого перехода операции.
· Определяют расчетные размеры обработки Dр, l, h. Для охватываемых поверхностей (валов) за расчетный диаметр Dр   (в мм) принимают  диаметр  поверхности  до  выполнения  данного  перехода (размер заготовки), для охватывающих поверхностей (отверстий) - диаметр отверстия после выполнения перехода; l - длина обрабатываемой поверхности, мм; h - припуск на диаметр, мм (принимают из расчета припусков по операциям технологического процесса).
· Назначают глубину резания t, мм. Для уменьшения числа рабочих ходов и получения наибольшей производительности рекомендуют глубину резания принимать равной припуску на сторону.

· Расчетная длина обработки, мм, равна длине пути перемещения режущего инструмента относительно обрабатываемой поверхности и определяется по формуле
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где l1 — величина врезания и перебега режущего инструмента; l2 —дополнительный путь для подхода резца или взятия пробных стружек. Величину l1 находят по нормативам или рассчитывают по формуле 
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- величина врезания, зависящая от геометрической формы инструмента, глубины резания и формы обрабатываемой поверхности; 
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 - величина перебега инструмента, принимаемая в зависимости от условий обработки.
· Число рабочих ходов i = h:2t. При подрезке торцов и величине припуска h, принятой на сторону, число рабочих ходов i = h:t.
· Выбор подачи S, мм/об, производится по нормативам и зависит от вида обработки. Для чистового точения подача зависит от обрабатываемого материала, скорости резания, радиуса при вершине резца и требуемой шероховатости поверхности, для чернового точения - от обрабатываемого материала, глубины резания, сечения державки резца и диаметра обрабатываемой детали.

Принятое по нормативам значение подачи сопоставляют с подачами по паспорту станка и принимают ближайшее к нормативному значение подачи. Для чернового точения с вылетом резца, большим нормально принятой величины l ≤ 1,5 Н (Н - высота державки резца), или при работе с особо большими глубинами принятую подачу проверяют на прочность державки резца. Проверку осуществляют по нормативам, с помощью которых по обрабатываемому материалу и глубине резания определяют наибольшую подачу, допускаемую прочностью державки резца; либо проверяют прочность державки резца на изгиб по формуле
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где В - ширина державки резца, мм; 
[image: image19.wmf]и
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 - допускаемое напряжение на изгиб материала державки; для конструкционной стали 
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= 200 МПа. Если подача, принятая по нормативам, или сила резания 
[image: image21.wmf]z
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 окажутся больше подачи или силы, допускаемой прочностью державки резца, то значение подачи необходимо пересмотреть в сторону уменьшения.
· Скорость резания определяют по нормативам в зависимости от обрабатываемого материала и его механических свойств, материала режущего инструмента, глубины резания, принятой подачи и геометрии режущего инструмента или по формулам.
Расчет скорости резания по формулам является более точным, но трудоемким, поэтому в основном применяется в массовом производстве и при разработке нормативов. Для наружного продольного и поперечного точения и растачивания скорость резания, мм/мин, определяют по формуле
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для отрезания, прорезания и фасонного точения с радиальной подачей
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При принятой для точения стойкости Т = 60 мин, а для фасонного точения Т = 120 мин. Поправочный коэффициент на скорость резания 
[image: image24.wmf]n
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 представляет собой произведение отдельных коэффициентов на измененные условия обработки, т.е. 
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· Определяют частоту вращения шпинделя станка, об/мин, соответствующую найденной скорости резания, по формуле
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По паспорту станка принимают ближайшее к рассчитанному значение частоты вращения пп , об/мин. При выборе по паспорту станка частоты вращения следует иметь в виду, что если принять ближайшее большее значение, то увеличивается скорость резания и уменьшается основное время на обработку, но при этом снижается стойкость инструмента, а следовательно, увеличивается число переточек и смен инструмента, что увеличивает время на техническое обслуживание.

Наоборот, при уменьшении частоты вращения снижается скорость резания, увеличивается основное время на обработку, но зато уменьшается число переточек и смен инструмента. Очевидно, точное решение в каждом случае может быть принято только после расчетов двух вариантов. С достаточной степенью точности может быть дана следующая рекомендация: при обработке деталей небольших размеров одним или двумя простыми резцами, смена которых и подналадка станка занимают небольшое время, целесообразнее принимать большие значения частоты вращения, и, наоборот, при большом числе инструментов и при сложной трудоемкой их смене следует принимать меньшие значения частоты вращения.

· Фактическая скорость резания по принятой частоте вращения шпинделя, м/мин:
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· Определяют силы резания и производят проверку рассчитанного ранее режима резания по прочности механизма подач, обеспечению заданной точности и мощности привода станка. Силы резания (тангенциальную Рz , подачи Рx  и радиальную Рy ), Н, определяют по нормативам или по формуле
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 Поправочный коэффициент на силы резания Кр, учитывающий фактические условия резания, представляет собой произведение отдельных коэффициентов, т.е.
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(γ - передний угол, λ - угол наклона главного лезвия). 

     а)осевую силу резания (силу подачи) Рx определяют по нормативам или рассчитывают по формуле и сопоставляют с силой Рxc , допускаемой прочностью механизма подач станка, при этом должно быть выполнено условие Рx  ≤ Рxс .
      б)
радиальная составляющая сила резания Рy  вызывает прогиб обрабатываемой детали, а следовательно, и искажение геометрической формы детали. Например, при обработке вала, установленного в центры станка, под действием силы Рy возникает деформация вала, очевидно, имеющая наибольшее значение в его середине, при этом вал после обработки будет иметь бочкообразную форму. Величину деформации вала можно приближенно вычислить без учета ряда факторов, вызывающих дополнительную деформацию (затупление инструмента, неравномерное распределение припуска и т.п.), рассматривая вал как балку, лежащую на двух опорах и нагруженную силой Рy . Стрелу прогиба, м, определяют по формуле 
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где l - длина вала, м; Е - модуль упругости, Н/м2; J - момент инерции, м4 (для валов 
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Допускаемая погрешность геометрической формы вала не должна превышать допуска δ на диаметр вала; следовательно, 2f ≤ δ или f ≤ 0,55δ. Если это условие не выполнено, то необходимо уменьшить подачу.
Пользуясь нормативами, можно без расчета радиальной составляющей силы резания определить подачу, допускаемую по прогибу обрабатываемой детали с обеспечением требуемой точности.

· Мощность, Вт, затрачиваемую на резание, находят по нормативам или по формуле
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· Коэффициент использования станка по мощности 
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где Nр - мощность, затрачиваемая на резание, кВт; Nд - мощность электродвигателя станка, кВт; η - КПД станка.

Коэффициент использования станка по мощности дает возможность установить правильность выбора станка для выполнения данной операции. При 
[image: image35.wmf]N
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= 0,8...1 мощность привода использована достаточно полно; при 
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 = 0,6...0,8 использование, станка по мощности допустимо; 
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< 0,6 показывает, что станок выбран неправильно, так как неполная загрузка электродвигателя вызывает увеличение потерь электроэнергии, определяемое так называемым cosφ. Кроме того, станки с большей, чем необходимо, мощностью привода, как правило, имеют большие размеры, соответственно увеличивается их стоимость и занимаемая ими производственная площадь. Все это приводит к увеличению косвенных расходов и соответственно к повышению себестоимости выпускаемой продукции.
Повышение значения коэффициента 
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 может быть достигнуто путем пересмотра режимов резания. При 
[image: image39.wmf]N
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> 1 необходимо корректировать режимы резания или подобрать новую модель станка с большей мощностью привода. В отдельных случаях при кратковременной перегрузке допускается 
[image: image40.wmf]N
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 до 1,2.
При корректировании режимов в соответствии с законами резания наиболее рационально уменьшать в первую очередь скорость резания v, далее подачу S и в последнюю очередь глубину резания t, а также увеличить число рабочих ходов.

При корректировании скорости резания следует помнить, что между v, п и Nр   имеется прямая зависимость. Это означает, что изменение скорости резания v прямо пропорционально изменению частоты вращения л и мощности резания Nр. Данное положение может быть использовано для сокращения времени на корректирование.

· Основное время,   мин,   для всех видов токарных работ определяют по формуле
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Вспомогательное время на операцию.

При определении времени на выполнение всех вспомогательных приемов в пределах данной операции прежде всего необходимо выявить комплексы этих приемов в порядке их выполнения. Эта задача наиболее трудная, так как для ее решения требуется четкое представление о приемах, которые выполняет токарь при установке и закреплении детали, и приемах, осуществляемых в процессе обработки. Для облегчения решения этой задачи в нормативах вспомогательного времени приведены схемы типовых приемов, входящих в комплексы. Время на выполнение каждого комплекса приемов по установке и закреплению детали и время, связанное с переходом, находят по нормативам в зависимости от способа установки и типа приспособления для крепления детали (в центрах, патроне и т.д.), способа установки режущих инструментов на размер, точности измерения, массы заготовки и других факторов.
Сумма всех затрат вспомогательного времени является вспомогательным временем на всю операцию в целом, мин.

Оперативное время, мин,
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Время на обслуживание рабочего места, мин,
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где a - процент от оперативного времени, определяют по нормативам в зависимости от наибольшего диаметра изделия, которое устанавливается над станиной станка.

Время перерывов на отдых и личные потребности, мин,
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где b - процент от оперативного времени, определяют по нормативам в зависимости от вида подачи (ручной или механической), массы детали.

Норма штучного времени, мин,
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Норма штучно-калькуляционного времени
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Подготовительно-заключительное время 
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 определяют по нормативам, размер партии 
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Выбор оборудования и инструмента на механические операции

Выбираем металлообрабатывающее оборудование и режущий инструмент в зависимости от типа производства и сводим их в следующие таблицы.
Таблица 4 - Техническая характеристика оборудования

	Наименование

оборудования
	модель
	Мощность кВт
	Габ. размеры 

мм
	Пределы част.вр. мм/об
	Пределы подач 

м/с

	Токарно- винторезный
	16К20
	10 
	2795x1198
	15,5-1600
	0,025-1,4

	Кругло шлифовальный
	ЗМ131
	7,5 
	5150x2585
	0,1-4 
	35 

	Плоскошлифовальный
	ЗГ71
	4 
	2560x1980
	0,5-20 
	35 


Таблица 5 - Параметры режущего инструмента

	Наименование
	Гост
	Размеры
	Материал реж. Части
	Материал инструмента
	Длинамм

	Резец проходной отогнутый
	18877
	25x16
	ВК8
	Сталь 50
	140

	Резец проходной упорный
	18879
	25x16
	ВК8
	Сталь 50
	140

	Резец отрезной
	18884
	25x16
	ВК8
	Сталь 50
	140

	Резец отрезной
	18884
	20x12
	Т15К6
	Сталь 50
	140

	Круг отрезной
	21963
	400x4x32
	14А40НЗББУ
	
	

	Шлиф. Круг
	2424
	300x40x127
	ПП24А16ПС 761
	
	

	Шлиф. Круг
	2424
	300x40x127
	ПП24А16ПС 2761
	
	


Расчёт и конструирование режущего инструмента

В курсовом проекте в качестве режущего инструмента, принятого для проектирования, может рассчитываться: 

- блочная инструментальная оснастка с использованием резцов с механическим креплением многогранных неперетачиваемых твердосплавных пластинок и закреплением блоков с помощью быстродействующих устройств;

- специальные головки для одновременно инструментальной обработки;

- комбинированные режущие инструменты: специально зубо- и резьбообрабатывающий инструмент; многоступенчатые зенкеры и развертки; 

- протяжной инструмент, работающий по прогрессивным схемам резания;

- резцы, оснащенные многогранными неперетачиваемые пластинками;

- фасонные резцы, оснащенные твердым сплавом.

В пояснительной записке должно быть 

- обоснование преимущества предложенной конструкции режущего инструмента по сравнению со стандартом (конструктивные особенности, метод крепления на станке); 

- необходимые расчеты геометрических параметров формы и размеров инструмента (сечение державки резца, диаметр отверстия фрезы, размера конусного хвостовика сверла или зенкера, число зубьев резьбового инструмента); 

- расчеты основных параметров на прочность.   

Расчет производится по «Справочнику  конструктора-инструментальщика» под общ.редакцией В.И.Баранчикова – М.: Машиностроение, 1994, 560 с.

 Далее выполняется рабочий чертёж инструмента с указанием основных технологических требо​ваний.

Проектирование станочного приспособления

Исходными материалами для проектирования специальных станочных приспособлений является:

- рабочий чертеж изготавливаемой детали со всеми необходимыми требованиями;

- производственная программа выпуска деталей; 

- технологический процесс изготовления детали; 

- графический документ на заготовку.

Кроме того, необходимо иметь:

- паспортные данные применяемого оборудования;

- альбомы типовых конструкций станочных приспособлений; 

- чертежи приспособлений, применяемые на предприятии для изготовления аналогичных деталей;

- стандарты на узлы и детали станочных приспособлений;

- стандартные детали и узлы силовых приводов;

- нормативы режимов резания;

- стандарты и нормативные документы, связанные с расчетом и проектированием приспособлений.

Последовательность проектирования специальных станочных приспособлений:

- изучение, анализ исходных и подготовка дополнительных материалов для проектирования приспособлений;

- разработка технического задания (ТЗ) на проектирование приспособления;

- выбор направляющих, установочных и зажимных элементов приспособления, выполнения схемы базирования заготовки, расчёт погрешности базирования;

- расчёт усилия зажима.

Схема базирования заготовки в приспособлении, расчёт погрешности базирования.

По разработанной схеме базирования заготовки производят расчет погрешности базирования заготовки в проектируемом приспособлении и выбор установочных элементов при​способления.
Требуемое положение заготовки в рабочей зоне станка достигается в процессе её установки. Процесс установки включает базирование и закрепление. Отклонение в положении заготовки, возникающее при базировании, называют погрешностью базирования Δεб. Погрешность базирования Δεб имеет место при несовпадении конструкторс​кой, технологической и измерительной баз и зависит также от допус​ка погрешности формы базовых поверхностей.
При проектировании приспособления иногда целесообразно рассматривать варианты базирования заготовки с их обоснованием и выбором оптимального.
Расчёт усилия закрепления заготовки в приспособлении, выбор механизированного привода.

Обрабатываемая заготовка должна находиться в равновесии с одной стороны - под действием сил, возникающих в процессе обработки и стремящихся нарушить положение заготовки в приспособлении (силы резания, силы закрепления), и с другой стороны - сил, стремящихся сохранить это положение (силы трения, реакции опор). При необходимости учитываются силы массы, инерционные и центробежные силы.

Величина сил закрепления определяется условием равновесия всех перечисленных сил, при полном сохранении контакта базовых поверхностей  обрабатываемой заготовки с установочными элементами приспособления и невозможности сдвига, поворота или вибрации заготовки в процессе обработки. Для выполнения этой задачи составляется и решается уравнение статики на равновесие всех сил, действующих на заготовку.
Силы резания определяются исходя из принятых режимов резания на выполнение данной операции, которые для основных видов обработки определяют по эмпирическим формулам, а также при помощи ПК.

В приспособлениях на поверхностях контакта заготовки с установочными элементами, а также в местах контакта зажимных устройств с поверхностью заготовки  возникают силы трения. Встречается много различных сочетаний контактных поверхностей различающихся формой, состоянием поверхности, твёрдостью и т.д. 
Силу закрепления заготовки в приспособлении определяют с учетом метода обработки, состояния обрабатываемого материала, технологической системы. Чтобы обеспечить надежность закрепления обрабатываемой заготовки, применяют коэффициент запаса, который зависит от состояния поверхности заготовки, затупления режущего инструмента, неоднородности обрабатываемого материала, неравномерности припуска, непостоянства установки и закрепления заготовки. 
Величину силы закрепления заготовки в приспособлении следует рассчитывать с наибольшей точностью, т.к. при завышенном её значении увеличивается стоимость изготовления приспособления за счет металлоемкости и расхода сжатого воздуха (для приспособлений с пневматическим зажимом), а заниженные значения сил не обеспечивает надёжного закрепления заготовки.
Исходя из запроектированного времени на закрепление и открепление заготовки, типа приспособления (одно- или многоместное), конфигурации и  точности детали, а также места приложения и величины зажимных сил необходимо выбрать тип зажимного устройства, произвести расчет основных параметров выбранных зажимных устройств.

Основные параметры зажимных устройств подбираются до ближайших размеров по действующим стандартам.

Расчет мерительного инструмента

В курсовом проекте в качестве мерительного инструмента, принятого для проектирования, может рассчитываться: 

- калибры-скобы гладкие;

- калибры-кольца резьбовые;

- калибры пробки гладкие;

- калибры пробки резьбовые;

- калибры для контроля шпоночных пазов.

В пояснительной записке должно быть 

- рассчитаны исполнительные размеры калибров; 

- построен график полей допусков. 

Расчет производится по «Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учеб.для нач.проф.образования /С.А.Зайцев, Д.Д.Грибанов,А.Н.Толстов и др..- М.:Академия,2006.-464 с.- 35 экз.

 Далее выполняется рабочий чертёж инструмента с указанием основных технологических требо​ваний.

Заключение

В заключительной части подводятся итоги курсового проектирования, кратко перечисляется объем выполненных работ, отмечаются особенности данного курсового проекта и его достоинства. Содержатся выводы и рекомендации относительно возможностей использования материалов проекта на производстве.
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Приложение Г

(обязательное)
УТВЕРЖДАЮ

Зав.специальностью 151901

______________/__________
«   »_________________20   г.
ЗАДАНИЕ

на курсовое проектирование по дисциплинам «Технология машиностроения» и «Технологическая оснастка»

выдано студенту дневного отделения 4 курса _____________________группы Политехнического колледжа НовГУ__________________________________
Тема курсового проекта:

Проектирование технологического процесса изготовления детали «_______________________________________________________________»

Курсовой проект на указанную тему выполняется студентом колледжа в следующем объеме:

I. Пояснительная записка

   Введение

1. Общая часть

1.1 Служебное назначение  и конструкция детали

1.2 Анализ детали на технологичность

1.3 Тип производства и его характеристика

2. Специальная часть

2.1 Разработка маршрутного технологического процесса

2.2 Выбор заготовки и его обоснование

2.3 Расчет припусков на одну поверхность

2.4 Расчет режимов резания и норм времени на одну операцию

2.5 Выбор оборудования и инструмента на механические операции

2.6 Расчет и конструирование режущего инструмента

2.7 Проектирование станочного приспособления

2.8 Расчет мерительного инструмента
Заключение

II. Графические документы: чертеж детали, заготовки, режущего инструмента, чертеж мерительного инструмента, чертеж приспособления, карта технологических наладок.
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