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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Высшее профессиональное образование бакалавра по ряду машиностроительных направлений и профилей включает определенную технологическую подготовку. Инженер должен владеть методикой принятия правильных технологических решений, знать возможности и способы использования в машиностроении современных средств технологического оснащения.

1.1 Курсовой проект (КП) имеет цели:
1. Развить у студента навыки к самостоятельному решению технологических задач в процессе изготовления изделий.

2. Освоить методику разработки технологических процессов, включающую:

- анализ задания, служебного назначения изделия, технических требований;

- проектирование исходной заготовки;

- выбор методов, способов (технологических переходов) и последовательности механической обработки поверхностей заготовки;

- разработку операционной технологии механической обработки заготовки;
1.2. Задачами КП являются:

- закрепление теоретических знаний, полученных в процессе обучения;

- расширение сведений о методах и способах обработки в машиностроении;

- изучение технологических маршрутов обработки некоторых типовых деталей машин;

- изучение методов определения основных технологических параметров обработки;

- подготовка к деятельности в машиностроительном производстве.

После выполнения КП студент должен:

- уметь использовать и разбираться в некоторых типовых технологических процессах изготовления заготовок и деталей машиностроения;

- знать приемы выбора технологического оборудования и технологической оснастки в машиностроении;

- знать методы назначения припусков, режимов резания, норм времени обработки на металлорежущих станках;

- уметь использовать специальную научно-техническую литературу, документацию и стандарты технологической направленности;
- владеть основными правилами оформления технологической документации.
2 ТЕМА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Темой КП является разработка отдельных операций технологического процесса изготовления одной из деталей машин для массового или серийного производства.

При этом желательно, чтобы деталь (в виде чертежа), используемая как объект проектирования, была средней сложности (5…10 технологических операций с различными видами механической обработки), а исходной заготовкой была поковка или отливка.

3 ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ.  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

3.1 Задание на проектирование
Им является чертеж одной из деталей машиностроения средней сложности, технологический процесс изготовления которой включает ориентировочно от 5…10 операций механической обработки. Деталь может принадлежать к любой группе деталей общего машиностроения – к корпусным деталям, к валам, зубчатым или червячным колесам, к крышкам, фланцам, кронштейнам, рычагам и т.п.
Задание на проектирование выдает руководитель работы. В тоже время целесообразно подбирать себе задание самому студенту вместе с дополнительными исходными материалами (в основном по материалам практик) с обязательным согласованием с руководителем проекта и при условии его неповторяемости в учебной группе или потоке.
Количество разрабатываемых операций может варьироваться в зависимости от их сложности от одной до нескольких (3…4-х). В качестве разрабатываемых операций можно выбрать, например, фрезерно-центровальную операцию при обработке валов, обработку плоскости (установочной базы) и отверстий под круглый и срезанный пальцы для корпусных деталей и т.д.
Выбор операций и их количество согласовывают с руководителем.
3.2 Исходные данные для проектирования
1.
Сборочный чертеж узла или изделия, в который входит деталь.

2.
Рабочий чертеж изготавливаемой детали.

3.
Технические условия, нормы точности и другие требования на изготовление, и приемку детали.

4.
Годовая программа выпуска, тип (серийность) производства.

5.
Условия, в которых должен осуществляться проектируемый технологический процесс – вновь создаваемый участок с возможностью использования нового оборудования или действующее производство со сложившимся типажом и планировкой оборудования.

При выполнении КП следует принимать первое условие.

6.
Основные сведения об изделии или узле, в которые входит рассматриваемая деталь (назначение, принцип работы, технические характеристики, область использования, условия эксплуатации и т.п.).

Обязательными исходными данными являются данные, указанные в пунктах 2 и 4. Наличие остальных исходных данных не обязательно. Однако они могут упростить и конкретизировать процесс проектирования, поэтому рекомендуется использовать их по возможности. В наибольшей мере это относится к сборочному чертежу узла или изделия и его наличие наиболее желательно.

Исходные данные подбираются студентом или принимаются им и согласовываются с руководителем проекта. Окончательно принятые исходные данные указываются в пояснительной записке проекта.

3.3 Дополнительные исходные материалы
В процессе проектирования студент может использовать различные дополнительные исходные материалы. К ним относится любая конструкторско-технологическая документация, связанная с изготовлением детали (задания) на любом машиностроительном предприятии. Это могут быть заводской технологический процесс, чертежи приспособлений, графический документ (чертеж) заготовки, чертежи режущих или мерительных инструментов, схемы наладок (схемы обработки) и т.п. Такие исходные материалы значительно облегчают работу, т.к. могут использоваться как основа для решения вопросов проектируемых операций.

Дополнительные материалы самостоятельно подбираются студентом, в порядке личной инициативы, и используются как в самостоятельной работе, так и во время консультаций с руководителем КП.

4 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ.

ОРГАНИЗАЦИЯ ЕГО ВЫПОЛНЕНИЯ
КП по содержанию и совокупности решаемых в нем вопросов должен соответствовать перспективной технологии изготовления детали машиностроения. В проекте должны быть отражены новейшие достижения науки и техники в области технологии машиностроения и автоматизации производства. В связи с этим материалы, положенные в основу курсового проекта, должны быть переработаны с внесением соответствующих изменений в технологию, которые должны быть отражены в КП.
КП является самостоятельной работой студента, поэтому успешное выполнение его зависит от проявленной автором инициативы, самостоятельности и организованности в работе. Роль руководителя состоит в том, чтобы помочь студенту подобрать задание, уточнить исходные данные, конкретизировать состав работы, помочь овладеть методикой разработки операций технологических процессов изготовления деталей машин, оказать помощь в использовании литературных источников, указать на допущенные студентом ошибки.

На консультациях при решении вопросов проектирования могут понадобиться любые материалы по КП, имеющиеся у студента. Поэтому на консультации студент должен приносить все материалы по КП. Особенно это относится к исходным данным и дополнительным исходным материалам. При невыполнении этого условия консультация может оказаться неэффективной или не состояться вообще.

Начинать КП следует с подбора и изучения литературы по теме проектирования, ознакомления с методическими указаниями по оформлению КП. Порядок проектирования и разработки вопросов КП соответствует порядку расположения разделов и подразделов основной части пояснительной записки, изложенному в 6-м разделе настоящих указаний.
Срок выполнения курсового проекта в соответствие с учебным планом определяется продолжительностью одного семестра и заканчивается вместе с его окончанием. В течение этого же периода осуществляются консультации. Если проект не закончен в срок по неуважительной причине, консультации по нему прекращаются, и студент доделывает его самостоятельно.
Материалы, входящие в состав КП, подписываются руководителем по мере их готовности. После выполнения и оформления КП в соответствии с требованиями и при наличии подписи на всех частях работы студент допускаются к защите.

5 ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА И ЕГО СОДЕРЖАНИЕ

Проект включает:

- расчетно-пояснительную записку (20…25 листов формата 210х297 мм);

- комплект технологических карт – приложение;

- графическую часть – чертежи (1,5…2 листа формата 594х841 мм).

Расчетно-пояснительная записка (ПЗ) является основной частью проекта, поэтому ее содержание будет рассмотрено в шестом разделе указаний. В ПЗ рассматривают все вопросы, указанные в разделе 6, соблюдая требования методических указаний [88], при минимально необходимом объеме ПЗ.
В комплекте технологических карт отражаются результаты разработки операций процесса на определенных бланках, установленных стандартом. Комплект состоит из маршрутных, операционных и эскизных карт. На них оформляют операции технологического процесса, разработанные в проекте, в пределах определенного количества листов (бланков). При этом все разработанные операции отражают в маршрутных картах, а одну (произвольно выбранную) – заносят в операционные и эскизные карты.
В графическую часть проекта может включаться следующий материал: графический документ (чертеж) заготовки, карта маршрутной технологии (КМТ), чертеж установок заготовки (позиций), сборочный чертеж станочного (установочного) приспособления, чертеж режущего инструмента (оригинальной, нестандартной конструкции), чертеж средства измерения.
В отдельных случаях по согласованию с руководителем возможно:

- чертеж установок заготовки (позиций) заменять схемами обработки;
- в графическую часть включать карты эскизов на операции, содержащие обозначения опор и зажимов в соответствии с гост 3.1107-81 [11].
Обязательным является представление карты маршрутной технологии, а также чертежей установки заготовки (позиций) или схем обработки.
При выполнении чертежей позиций или схем обработки предпочтение должно отдаваться операциям, выполняемым на полуавтоматических, автоматических станках или станках с числовым программным управлением. Остальной материал выносится на листы в случае его достаточной оригинальности и наличия места в пределах объема графической части.

Указанный материал распределяется примерно следующим образом:

· графический документ (рабочий чертеж) заготовки…………………...0,5 листа;

· карта маршрутной технологии……………………………………....0,5 – 1 лист;

· чертежи установок заготовки (позиций) или схемы обработки…..0,5 – 1 лист;

· чертеж станочного (установочного) приспособления……………..0,5 – 1 лист;

· чертеж режущего инструмента и (или) средства измерения…....0,25 – 0,5 листа;

· карты эскизов на операции…………………………………….….0,25 – 0,5 листа.
Решение по составу графической части принимается в каждом конкретном случае отдельно и обязательно согласовывается с руководителем проекта.

6 ПЛАН ПОСТРОЕНИЯ И СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ

РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

6.1. Расчетно-пояснительная записка включает
- титульный лист;

- задание на проектирование;

- реферат или аннотацию;

- содержание с указанием номеров страниц;

- введение;

- основную часть;

- заключение;

- список использованных источников;

- приложения (технологические карты).

6.2. Основная часть ПЗ включает следующие разделы и подразделы
1. Исходные данные для проектирования.

2. Анализ конструкции, норм точности и технических требований к детали.

2.1. Конструкция детали.

2.2. Анализ норм точности и технических требований.
2.3. Анализ технологичности детали.

3. Разработка исходной заготовки.

3.1. Выбор вида исходной заготовки.

3.2. Изготовление исходной заготовки.
3.3. Проектирование исходной заготовки.
4. Разработка операций в маршрутном виде.

4.1. Выбор обрабатываемых на операциях поверхностей.

4.2. Назначение способов (переходов) для обработки поверхностей.
Выбор оборудования.
4.3. Формирование операций механической обработки.

4.4. Разработка операций на уровне маршрутной технологии.

5. Разработка операционной технологии.
5.1. Описание структуры и порядка выполнения операции.

5.2. Определение операционных (промежуточных) припусков.
5.3. Расчет операционных размеров.

5.4. Расчет режимов резания.

5.5. Расчет штучного времени (нормирование операции).

6. Конструкторский раздел (для любой операции техпроцесса).
6.1. Станочное (установочное) приспособление.

6.2. Приспособление для закрепления режущего инструмента.

6.3. Режущий инструмент.

6.4. Контрольно-измерительная оснастка (средства измерения).

Разделы и подразделы ПЗ могут корректироваться руководителем работы в сторону уменьшения в зависимости от конкретного задания на проектирование.

6.3. Краткое содержание и порядок изложения разделов ПЗ
6.3.1. Во введении следует кратко обосновать актуальность (необходимость) изготовления детали и целесообразность применения разрабатываемого технологического процесса. Пример введения приведен в указаниях [88].
6.3.2. Исходные данные для проектирования
Необходимо перечислить исходные данные в соответствие с разделом 3 данных указаний.

6.3.3. Анализ конструкции, норм точности и технических требований к детали
Этот раздел включает решение следующих вопросов в приводимой ниже последовательности.

6.3.3.1. Конструкция детали
Необходимо указать к какому виду деталей виду относится анализируемая деталь, описать ее конструкцию. Определить геометрическую форму детали в целом и ее основных элементов, номинальные размеры и их отклонения (допуски), марку и химический состав материала, его основные физико-химические свойства (плотность, твердость, прочность, обрабатываемость и т.п.), требования к термической обработке, нанесению покрытий, маркировке и клеймению [2, 7, 17, 31].
Кроме того, при анализе конструкции отвечают на следующие вопросы:
Имеется ли на чертеже информация о возможных вариантах конструкции, заменах материала, допустимой неуравновешенности и т.д.?
Имеются ли на чертеже ссылки на другие стандарты, каковы требования этих стандартов?

Соответствует ли чертеж требованиям ЕСКД, 
например, с точки зрения достаточности изображений, правильности расположения и обозначения видов, разрезов, сечений и выносных элементов?

Правильно ли обозначен материал, оформлены основные надписи, указаны требования к точности обработки и качеству поверхностей, а также к термической обработке, маркировке и клеймению?

Какова общая оценка качества чертежа и его копии, в том числе с точки зрения правильности графики и четкости линий, равномерности и плотности заполнения поля чертежа?

6.3.3.2. Анализ норм точности и технических требований
Заданные на чертеже требования к точности размеров, формы и расположения поверхностей, а также к их шероховатости подвергаются рассмотрению, при котором следует указать полный перечень техническим требований, предъявляемых к детали [7, 53, 84].
По возможности описываемые свойства и требования должны быть обоснованы или объяснены с учетом предполагаемого назначения детали. В тех случаях, когда информация о машине или узле отсутствует, при описании и обосновании требований, предъявляемых к детали, исходят из общих соображений.
6.3.3.3. Анализ технологичности детали
Следует отметить наличие в конструкции детали стандартных элементов формы, элементы конструкции, которые лучше или хуже всего удовлетворяют требованиям технологичности, и правильность выбранных размеров [7, 73].
Проанализировать материал и конструкцию детали с точки зрения возможности экономии материала, эффективности получения исходной заготовки, ее рациональной механической обработки в заданных производственных условиях.
При анализе технологичности конструкции отвечают вопрос, не требуется ли внести изменения в чертеж детали, например, изменить ее форму для повышения производительности обработки, ввести дополнительные технологические базы, изменить простановку размеров, требования к точности размеров и относительного расположения поверхностей, качеству поверхностного слоя, устранить нарушения стандартов и т.д.?

6.3.4. Разработка исходной заготовки
6.3.4.1. Выбор вида исходной заготовки
Производится обоснованный выбор вида и способа получения исходной заготовки с учетом типа производства, материала, конфигурации, размеров и массы детали, припусков на последующую обработку и других факторов. Как правило, это одна из трех основных возможных видов заготовок: заготовка из проката; отливка, полученная одним из способов литья (литьем в песчаные формы, в металлические формы, по выплавляемым моделям, в оболочковые формы и другими); поковка, полученная пластическим формообразованием (ковкой, штамповкой, и т.п.) [4, 7, 31, 58, 61, 66, 84].
6.3.4.2. Изготовление исходной заготовки
Дается описание технологии (способа) ее получения. Приводят перечень этапов изготовления заготовки из проката, поковки или отливки с указанием используемого оборудования, режимов обработки (например, термической) и т.д.
Для проката приводят схемы его разрезания, правки и других операций предварительной обработки.

Для отливок приводят схему литейной формы с изображением литниковой системы и стержней, соображения по выбору плоскости разъема и способа подвода металла. Описывают основные этапы получения отливки. Например, для отливки, получаемой в песчано-глинистые формы, можно выделить следующие этапы:

1. Приготовление формовочных смесей.

2. Приготовление стержневых смесей.

3. Изготовление моделей.

4. Изготовление стержневых ящиков.

5. Изготовление литейной формы (без стержней).

6. Изготовление стержней.

7. Сборка литейной формы и стержней.

8. Приготовление расплава (жидкого металлического сплава).

9. Заливка расплава в формы.

10. Охлаждение и кристаллизация расплава.

11. Выбивка отливки из формы.

12. Обрубка литниковой системы.

13. Очистка отливки.

14. Термообработка отливки.

15. Контроль качества отливки.

Для поковок приводят схему штампа, соображения по выбору поверхности разъема, описывают операции отрезания исходного металла, нагрева, обработки давлением, удаления облоя, очистки, правки, калибровки и т.д. [4, 66, 74 и др.].
6.4.4.3. Проектирование исходной заготовки – из проката
Обозначение проката, предполагающее определенную форму и размеры поперечного сечения, обычно указывается в рабочем чертеже детали. Исходная заготовка получается отрезкой от проката. Для нее:
- назначают припуски на две торцовые плоскости (плоскости отрезки);
- определяют номинальную длину исходной заготовки;

- задают предельные отклонения (допуски) на длину исходной заготовки.
Эскиз заготовки из проката с ее размерами приводят в пояснительной записке проекта.

6.3.4.4. Проектирование исходной заготовки – отливки или поковки
Для заготовки в виде отливки или поковки, используя стандарты [10, 12] и методические материалы [91, 43], определяют:
- общие припуски на обработку отливки или поковки;

- размеры заготовки, которые на графическом документе должны быть заданы от черновых баз, используемых на первых операциях обработки резанием;

- допуски размеров исходной заготовки;

- требования точности формы и относительного расположения поверхностей;
- требования к шероховатости;

- величины технологических уклонов, радиусы закруглений наружных и внутренних углов;

- массу заготовки и коэффициент использования материала заготовки.

При ссылках на отраслевые или заводские стандарты и технические условия приводят их наименование и объясняют причину использования.

Для отливки или поковки в проекте следует привести ее графический документ (чертеж).

Заканчивается данный подраздел полным перечнем поверхностей, которые у заготовки должны быть обработаны резанием.

6.3.5. Разработка ОПЕРАЦИЙ В маршрутноМ ВИДЕ
Разработка операций обработки заготовки представляет собой сложную комплексную задачу, включающую решение следующих вопросов.

6.3.5.1. Выбор обрабатываемых на операциях поверхностей
Здесь необходимо выбрать (задать) несколько разнотипных поверхностей детали, которые будут формироваться на проектируемых операциях механической обработки. Этот выбор следует согласовать с руководителем КП.
6.3.5.2. Назначение способов (переходов) для обработки поверхностей.

Выбор оборудования
В подразделе устанавливаются способы механической обработки резанием и их последовательность для обеспечения точности и шероховатости выбранных поверхностей детали в соответствии с нормами экономически достижимой точности [29, 53, 60, 61, 75] и с учетом того, что точность после каждого перехода обработки обычно повышается на 1...3 квалитета. Следует указать точность размеров и шероховатость поверхности, достижимые после каждого этапа обработки рассматриваемой поверхности. Результаты следует привести в таблице 1.

Таблица 1 - Способы обработки поверхностей заготовки

	№ п/п
	Наименование (обозначение) поверхности
	Размер с отклонениями
	Шероховатость, мкм
	Выбранные способы обработки (технологические переходы)
	Достижимые

	
	
	Поверхности, мм
	Положения поверхности (до базы), мм
	
	
	Точность, 
мм
	Шероховатость, мкм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Плоскость основания 1
	Отклонение от плоскостности 
0,016
	260±0,1
(10-й квалит.)
	Rа 2,5
	Фрезерование торцовое:
черновое
чистовое
тонкое
Фрезерование торцовое:
черновое
чистовое
тонкое
	отклонения разм. (квал.)
0.52, (12-й)
0,32, (11-й)

0,081, (8-й)

отклонения от плоскостн.
0,040 - 0,100

0,016 – 0,040

0,010 – 0,025
	Rа 10
Rа 2,5

Rа 1,25

	2
	Отверстие под пиноль 2
	Ø150+0,045
(7-й квалит.)
	260±0,05
(8-й квалит.)
	Rа 1,25
	Растачивание
черновое;

чистовое;

алмазное (тонкое)
	диаметра
0,4, (12-й)

0,1, (9-й)

0,04, (7-й)
	Rа 8
Rа 2,5

Rа 0,63


Одновременно задают тип станка (предварительно, не указывая определенную модель) для реализации предложенного способа, например, фрезерно-центровальный, карусельно-фрезерный, агрегатный, токарный прутковый револьверный автомат, многоцелевой фрезерно-сверлильно-расточной станок с ЧПУ и т.п. Выбирать оборудование следует по каталогам, справочникам и другим источникам с учетом назначения и параметров оборудования, габаритных размеров заготовки, содержания выполняемых переходов и типа производства. При проектировании для крупносерийного и массового производства в отдельных случаях целесообразно применение специального оборудования, например многопозиционных агрегатных станков карусельного или барабанного типа.
Представление (описание) способа обработки включает в себя:

1. Наименование метода и способа, например, "фрезерование торцовое", "шлифование круглое", "растачивание координатное" и т.п.
2. Упрощенное изображение схемы обработки, на которой показывают:

- эскиз заготовки с обработанными поверхностями, выделенными утолщенной линией. Расположение изображения должно соответствовать расположению заготовки на станке при выполнении обработки, видимому со стороны рабочего места. Соблюдение масштаба на эскизах не является обязательным.
- режущий инструмент (упрощенно), находящийся в конце рабочего хода;
- стрелками направления движений заготовки и инструмента. При этом главное движение - движение резания следует обозначать буквой "V", а движения подачи - буквой "S" с соответствующими индексами - Sпр - продольная подача, Sпоп - поперечная подача и т.п.;

3. Словесное описание способа, поясняющее схему обработки, которое дается в достаточно произвольной форме.
Например, для детали “Ось” (рисунок 1) можно представить способы обработки поверхностей Б, В, Г, Д следующим образом.
Учитывая конфигурацию детали, значительную разницу диаметров цилиндрических поверхностей детали ((25 мм и (80 мм) и материал детали (сталь 45 ГОСТ1050(88), целесообразно использовать исходную заготовку, имеющую форму ступенчатого тела вращения, полученную штамповкой (рисунок 2).
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Рисунок 1 – Эскиз детали «Ось»
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Рисунок 2 - Эскиз заготовки (поковки) детали “Ось”
Способы обработки поверхности Б.
Поверхность Б представляет собой цилиндр диаметром (25 мм. Принимаем по табл. 3.1, п. 1 [75] для ее обработки метод “точение”. Так как движение подачи должно быть направлено вдоль оси заготовки, выбираем “продольное точение”.
Поскольку точение поверхности Б осуществляется в упор, в качестве режущего инструмента следует использовать токарный подрезной резец с главным углом в плане ( > 90(.

Выбранный способ обработки может быть реализован на токарном станке с традиционной компоновкой, например, на токарно-винторезном станке.
Схема обработки поверхности Б представлена на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Схема продольного точения поверхности Б
Заготовке 1 сообщается вращение вокруг горизонтальной оси (V ( скорость движения резания). Инструмент 2 совершает прямолинейное поступательное движение параллельно оси вращения заготовки со скоростью продольной подачи (Sпр).

Использование одного способа обработки для обеспечения необходимой точности размеров и шероховатости поверхности оказывается часто недостаточным.

В данном примере требуется обеспечить шероховатость поверхности Б (Ra = 1,6 мкм). Поэтому после продольного точения следует использовать еще один метод для чистовой обработки поверхности. Гарантированное достижение заданной шероховатости обеспечивает метод абразивной обработки – “шлифование” (см.табл. 3.1, п. 14 [75]). Для цилиндрической поверхности Б принимаем “круглое шлифование”.

Круглое шлифование с продольной подачей осуществляется на универсальном круглошлифовальном станке (рисунок 4).
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Рисунок 4 - Схема круглого шлифования поверхности Б
Заготовка 1 устанавливается в жестких (не вращающихся) центрах 2, 3, расположенных на передней и задней бабках продольного стола станка. Шлифовальный круг 4 вращается вокруг своей оси со скоростью Vк (движение резания). Заготовке 1 сообщается равномерное вращение (круговая подача Sкр) через поводковое устройство 5, связанное с вращающейся планшайбой и возвратно-поступательное движение (продольная подача Sпр).

После каждого двойного хода продольного стола происходит сближение круга и заготовки (поперечная подача Sп.п). В конце обработки осуществляется выхаживание, т.е. выполняется несколько ходов без поперечной подачи для компенсации упругих перемещений.
Способы обработки поверхности В.
Поверхность В представляет собой торцовую плоскость, перпендикулярную оси заготовки. По табл. 3.1, п. 1 [75] принимаем для ее обработки метод “точение”. Так как движение подачи должно быть направлено перпендикулярно оси детали, выбираем “поперечное точение”.
Режущий инструмент для поперечного точения торца В - токарный подрезной резец. В качестве оборудования, как и в предыдущем случае, можно использовать типовой универсальный токарный станок.
Схема точения плоскости В представлена на рисунке 5.
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Рисунок 5 - Схема поперечного точения поверхности В
Заготовке 1 сообщается вращение вокруг горизонтальной оси (V ( скорость главного движения). Резец 2 совершает прямолинейное поступательное движение перпендикулярно оси вращения заготовки со скоростью поперечной подачи (Sп.п).

У детали «Ось» требуется обеспечить шероховатость поверхности В по Ra = 1,6 мкм. Гарантированное достижение заданной шероховатости обеспечивает метод абразивной обработки – “шлифование”, табл. 3.1, п. 14 [75]. Для плоской торцовой поверхности В принимаем “плоское шлифование”.

Плоское шлифование периферией круга с возвратно-поступательной подачей осуществляется на плоскошлифовальном станке общего назначения с прямоугольным столом и с горизонтальной осью вращения шпинделя (рисунок 6).
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Рисунок 6 - Схема плоского шлифования поверхности В

Шлифовальный круг 2 вращается вокруг своей оси со скоростью Vк (главное движение – движение резания). Возвратно-поступательное движение продольной подачи (Sпр) осуществляется прямоугольным столом станка, на котором в приспособлении установлена обрабатываемая заготовка 1. Движение поперечной подачи (Sп.п) осуществляется столом станка с заготовкой периодически после каждого хода стола в продольном направлении. Радиальная подача врезания (Sр) осуществляется шлифовальным кругом периодически после завершения одного полного цикла обработки всей плоскости.
Способ обработки поверхностей Г.
Поверхности Г представляют собой открытые плоскости параллельные оси заготовки. По табл. 3.1, п. 7 [75] принимаем для их обработки метод “фрезерование”. Наиболее производительным способом обработки открытых плоских поверхностей является “торцовое фрезерование”.
Выбранный метод обработки может быть реализован на универсальном вертикально-фрезерном станке (рисунок 7). Заготовка 1 установлена в приспособлении на столе станка. Торцовая фреза 2 вращается вокруг своей оси со скоростью V (главное движение). Прямолинейное движение продольной подачи (Sпр) осуществляется прямоугольным столом станка, вместе с установленной заготовкой. Поперечное и вертикальное перемещения стола в процессе обработки не задействованы. Они используются как наладочные при настройке на требуемый размер.
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Рисунок 7 - Схема торцового фрезерования поверхностей Г

Для обработки противоположной плоскости осуществляется отвод заготовки от фрезы в продольном направлении и ее поворот вокруг оси на 180(.

Способ обработки поверхностей Д.
Поверхности Д представляют собой два сквозных гладких отверстия цилиндрической формы диаметром (11 мм. Оси отверстий параллельны оси детали. По табл. 3.1, п. 3 [75] принимаем для обработки отверстий метод “сверление”. Наиболее распространенным способом обработки таких отверстий является “сверление на сверлильных станках”. Главным движением является вращение инструмента. Данный способ обработки может быть осуществлен на вертикально-сверлильном станке спиральным сверлом (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Схема сверления отверстий Д
Заготовка 1 устанавливается в приспособлении на столе станка. Сверло 2 вращается вокруг своей оси со скоростью V (главное движение). Вертикальная осевая подача (Sо) сообщается инструменту.

Для обработки второго отверстия сверло отводится от заготовки в вертикальном направлении и заготовка поворачивается на 180(.

6.3.5.3. Формирование операций механической обработки
Намеченные технологические переходы (способы) для обработки отдельных поверхностей следует объединить с учетом возможности обработки в пределах одной операции на выбранном оборудовании. После формирования операций механической обработки следует составить их перечень в порядке выполнения. Для каждой операции целесообразно указать обрабатываемые на ней поверхности заготовки.
6.3.5.4. Разработка операций на уровне маршрутной технологии
Здесь следует определить модель используемого на каждой операции станка, разработать структуру операции, то есть разделить ее на установы, позиции (если это необходимо) и переходы. Наметить или подобрать вид станочного приспособления для установки заготовок с учетом формы технологических баз, модели оборудования и типа производства (трехкулачковый патрон, цанговый патрон, центры с поводковым патроном, кондуктор, самоцентрирующие тиски и т.п.). Подобрать необходимый режущий инструмент (конструкцию и размеры, материал и геометрические параметры режущей части лезвийных инструментов, тип и характеристики абразивных инструментов). Определить средства измерения (калибры, устройства и приборы), соответствующие характеру и точности проверяемых параметров и типу производства.
Результаты разработки операций в маршрутном виде представляют в карте маршрутной технологии (КМТ) в виде таблицы (таблица 2), которая, как отмечалось, размещается на 0,5…1 листе графической части.

Таблица 2  Карта маршрутной технологии

	№ операции
	№ перехода
	Наименование и содержание операции
	Эскиз обработки
	Оборудование (тип и модель станка)
	Приспособление
	Режущий

инструмент
	Средства измерения

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


При заполнении граф таблицы 2 необходимо соблюдать следующие основные требования.

В карту маршрутной технологии включаются все операции по изготовлению рассматриваемой детали, разрабатываемые в проекте.
В графе 1 должны быть указаны номера операций, используя для этого числа 5, 10, 15 и т.д., (операция № 005, 010, 015 и т.д.).

В графе 2 нумеруют переходы последовательно (1, 2, 3, ...) в пределах одной операции.

В графе 3 следует приводить полную структуру операции.
Наименование операции указывается в форме прилагательного, производного от вида оборудования, на котором она выполняется, (за исключением операции Галтовка).

Например: автоматно-линейная, агрегатная, виброабразивная, доводочная, зубодолбежная, зубозакругляющая, зубонакатная, зубообкатывающая, зубопритирочная, зубопротяжная, зубострогальная, зубофрезерная, зубошевинговальная, зубошлифовальная, комбинированная, опиловочная, отрезная, полировочная, притирочная, программная (для сверлильно-фрезерной обработки на обрабатывающем центре), протяжная, расточная, расточная с ЧПУ (числовым программным управлением), резьбонакатная, резьбофрезерная, сверлильная, сверлильная с ЧПУ, строгальная, суперфинишная, токарная, токарная с ЧПУ, фрезерная, фрезерная с ЧПУ, фрезерно-центровальная, хонинговальная, шлифовальная, шлифовальная с ЧПУ, шлиценакатная, шлицестрогальная, шлицефрезерная, шпоночнофрезерная и т.п.

Если операция состоит из двух и более установов, то после наименования операции указывается “Установ 1” и описывается содержание этой части операции. Затем указывается “Установ 2” и составляется его содержание. Также следует описывать операцию или каждый установ, если они содержат две или более позиции. В общем случае заполненная графа 2 структурно имеет вид:
045. Наименование операции


Установ 1 (или Установ А)

Позиция 1

1.
Выполнить вспомогательный или технологический переход.

2.
Выполнить следующий переход.

3.
…………... следующий переход.


Позиция 2


4………………………………………


5………………………………………


Позиция 3


6………………………………………


Установ 2 (или Установ Б)

Позиция 4


7………………………………………


8………………………………………


Позиция 5


9………………………………………

и так далее.
Если операция включает один установ, то запись “Установ 1” в содержании операции не производится. Это относится и к позиции, если она одна в операции или в установе.
В зависимости от числа установов и позиций в операции запись ее структуры будет соответствовать одному из четырех вариантов ее структуры (рисунок 9) или их частичной комбинации.
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Рисунок 9 – Схемы структур технологической операции механообработки в машиностроении

Вспомогательный переход установки обязательно описывается:

а) если необходимо отразить особенности установки (наличие разборки, выверки, необходимость контроля оснастки, использование люнетов, подъемно-транспортного оборудования, количество устанавливаемых заготовок и т.д.);
б) если на операционном эскизе отсутствует обозначение опор (опорных базовых точек) и зажимов;

в) если установка осуществляется на загрузочной позиции многопозиционного станка;

г) если необходимо отразить особенности укладки снятой заготовки в тару или на конвейер, например,

Уложить заготовки на расстоянии не менее 30 мм друг от друга в тару из немагнитного материала, обеспечивающего защиту от ударов и повреждения.
При описании вспомогательных переходов допускается два варианта записи – полный и краткий.

Согласно ГОСТ 3.1702-79  (ГОСТ 3.1702-79. Правила записи операций и переходов. Обработка резанием. – М.: Изд-во стандартов, 1982. – 32 с.)  полный вариант включает слова установить и закрепить. При краткой записи слово закрепить опускается с учетом того, что «установка – базирование и закрепление заготовки или изделия» (ГОСТ 21495-76. Базирование и базы в машиностроении. - М.: Изд-во стандартов, 1990. – 35 с.).

Примеры записи вспомогательных переходов.

1. Установить заготовку клеймом М вниз, закрепить, раскрепить и снять

1. Установить заготовку, исключив вхождение щупа между базами заготовки и приспособления

1. Проверить биение оправки в присутствии работника ОТК. Допустимое биение 0,02 мм

2. Установить заготовку, закрепить, раскрепить и снять
5. Закрепить заготовку по наружной поверхности. Освободить от зажимов внутреннюю поверхность

1. Установить заготовку с выверкой по отв. 1

1. Установить заготовку, совместив риски на ней и на приспособлении

1. Установить заготовку, закрепив с усилием 3 – 7 Н, раскрепить и снять

1. Установить заготовку и при необходимости править, исключив вхождение щупа между заготовкой и любой из четырех опор

1. Установить, раскрепить и снять заготовку.

В содержание технологического перехода должны быть включены:

1) ключевое слово, характеризующее метод обработки, выраженное глаголом в повелительной форме (точить…, шлифовать…, протянуть…, нарезать…, и т.п.);

2) наименование обработанной поверхности (поверхностей), сочетаний поверхностей или предметов производства (цилиндр, плоскость, торец, конус, паз, выточка, канавка, уступ, шлицы, резьба, зубья и т.д.);

3) информация о числе одинаковых или идентичных обработанных поверхностей (…2 отв., ….3 паза и т.п.);

4) номер обработанной поверхности;

5) информация о характере обработки (одновременно, последовательно, по контуру, по программе, предварительно и т.п.).

Например:

1. Точить цилиндрическую поверхн. 1

2. Фрезеровать плоск. 1

3. Вырезать кольцо 2

6. Сверлить 4 центровых отв. 3 последовательно

1. Точить поверхн. 1, подрезать торец 2 окончательно

4. Фрезеровать контур 3 предварительно

4. Точить последовательно поверхн. контура 1,2, 3,5 по программе

и т. п. или сложный переход:

2. Сверлить 2 отв. 3, 5 одновременно

5. Фрезеровать 2 уступа 1, 2 одновременно

3. Точить цилиндрическую поверхность 1, сверлить центральное отверстие 3 одновременно

Для шестипозиционной токарной операции графа 3 может иметь вид:

025 Токарная

Установ А 

Позиция 1

1. Установить заготовку, раскрепить и снять

Позиция 2

2. Точить наружные цилиндрические поверхности 1, 2 одновременно.

Позиция 3

3. Точить торцовую плоскость 3.

4. Точить торцовую плоскость 4 и наложить фаску 5.

Установ Б

Позиция 4

5. Переустановить заготовку, раскрепить и снять

Позиция 5

6. Расточить отверстие 6, подрезать торцовую плоскость 7.

7. Точить наружную прямоугольную канавку 8.

Позиция 6

8. Наложить фаску 9.

Не следует дублировать информацию операционных эскизов, указывая в содержании перехода размеры и предельные отклонения обработанных поверхностей.
Однако из этого условия существует исключение. Если поверхность обрабатывается на одном установе за несколько различных переходов и ее размер изменяется после каждого перехода, то размер последнего перехода указывают на операционном эскизе и не дублируют в содержании перехода, а размеры на предшествующих переходах указывают именно в содержаниях переходов, например, трехпереходная обработка отверстия (таблица 3).
Таблица 3 – Пример записи трехпереходной обработки отверстия

	№ операции
	№ перехода
	Наименование 
и содержание операции
	Эскиз обработки

	1
	2
	3
	4

	015
	1
2
3
	Сверлильная операция

Сверлить отверстие 1 в размер Ø18+0,28 мм

Зенкеровать отверстие 1 в размер Ø19,8+0,045 мм

Развернуть отверстие 1
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В графе 4 изображается технологический операционный эскиз обработки, проводимой на данной операции. Операционный эскиз предназначен для пояснения выполнения технологического процесса, операции или перехода изготовления или ремонта изделия, включая контроль и перемещения.

Если операция не разделяется на установы и позиции, то для нее изображается только один эскиз. На нем должны быть указаны:

1. Изображение заготовки, содержащее необходимое количество проекций, видов, разрезов для обеспечения наглядности и ясности изображения, а также полной передачи всей размещаемой информации. Расположение проекций должно соответствовать расположению заготовки на станке при выполнении операции, видимому со стороны рабочего места. Соблюдение масштаба на эскизах не является обязательным. Однако следует выдержать пропорции между элементами эскиза.
2. Обработанные на операции (далее ( обработанные) поверхности заготовки, выделенные красной линией или обведенные линией толщиной 2S (S ( толщина основной линии видимого контура по ГОСТ 2.303(68).
3. Технологические базы, обозначенные по соответствующим правилам [26], т.е. теоретическая схема базирования.

Схема базирования должна давать четкое представление о расположении всех опорных точек (трех, четырех, пяти или шести), необходимых для решения конкретной технологической задачи. Опорные точки нумеруют, начиная с баз, на которых располагается наибольшее число точек.
Если наряду с контактными технологическими базами используются технологические базы, организованные как настроечные или проверочные [38], то они должны быть также обозначены в соответствие с рисунком 10. Например, в трехкулачковом самоцентрирующем патроне заготовка установлена по плоскости – базовые точки 1, 2, 3 и наружной цилиндрической поверхности – базовые точки 4, 5 (рисунок 10). Это контактные технологические базы. Торцовая плоскость 1 обрабатывается первой с обеспечением размера 85-0,3 мм от контактной базы (точки 1, 2, 3). На этом же установе растачивается канавка 2 и подрезается торец 3. Для обеспечения требуемых размеров 30-0,1 и 50±0,1 мм положение расточного и подрезного резцов задают при настройке станка от торца 1. Поэтому торец 1 будет являться настроечной технологической базой для канавки 2 и торца 3.
На настроечной базе - торцовой плоскости 1 заготовки проставляют опорную точку со знаком «*1», а в нижней правой части поля рисунка делают запись типа *1- настроечная технологическая база.
[image: image11.jpg]=)
()
o

*] - HOCMpoeYHasa
MEXHOAOZUYECKkas 0a3a




Рисунок 10 – Простановка технологических баз и операционных размеров

4. Обозначения опор, зажимов и установочно-зажимных устройств. Обозначения опор, зажимов и установочных устройств приводят в соответствии с ГОСТ 3.1107(81 [11] и пособием [26]. Обозначения форм рабочих поверхностей и видов устройств зажимов наносят слева от обозначения опор и зажимов, а количество опор и точек приложения сил зажима записывают справа от обозначения опоры и зажима.
5. Номера обработанных поверхностей. Все обработанные поверхности нумеруют в пределах эскиза арабскими цифрами в направлении часовой стрелки. Желательно, чтобы нумерация поверхностей начиналась с левой верхней части эскиза и по возможности соответствовала последовательности обработки. Номер обработанной поверхности проставляют в окружности диаметром 6 ( 8 мм, которую соединяют с изображением поверхности тонкой линией со стрелкой (рисунок 11).
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Рисунок 11 – Простановка номеров обработанных поверхностей и размеров
6. Все размеры, получаемые только после выполнения данной, рассматриваемой операции.

6.1. Размеры обработанных поверхностей, получаемые после выполнения рассматриваемой операции (диаметр ступени вала, ширина паза, диаметр отверстий и т. д.).

Не следует приводить размеры поверхностей, которые были получены ранее, на предшествующих операциях (длину ступени вала при обтачивании на проход, глубину сквозного отверстия, длину и ширину фрезеруемой грани призматической заготовки, ширину венца колеса при долблении зубьев и т.п.).

6.2. Координаты, определяющие положение обработанных поверхностей, заданные относительно (от) технологических баз заготовки (независимо от способа организации этих баз - контактного, настроечного, проверочного). Т.е. возможно задавать положение рассматриваемой поверхности от поверхности, которая обрабатывается на одном установе одновременно с рассматриваемой или ранее нее. Например, допускается задавать положение рассматриваемой поверхности 1 (рисунок 10) относительно поверхности 2 – размер 25±0,1, если поверхность 2 обрабатывается на одном установе с поверхностью 1 одновременно или раньше нее (настроечная база) и, следовательно, связана размером с технологической базой – размер 10-0,1.
В случае необходимости задания других размеров на эскизе, их следует указывать как справочные. Справочные размеры согласно ГОСТ 3.1128(93 отмечают знаком «*» без текстовой записи Размеры для справок. Аналогично не следует выполнять записи типа Размеры обеспеч. инстр., применяемые согласно ГОСТ 2.307(68 в конструкторских документах.

6.3. Предельные отклонения всех линейных и угловых размеров. Замена числовых значений отклонений или дублирование их буквенными обозначениями полей допусков не допускаются (рисунки 9, 10). Исключение составляют резьбовые поверхности, для которых используют стандартные обозначения (например, М40(2-8g). Размеры фасок и радиусов округлений или притуплений приводят в основном без указания предельных отклонений.

Высота шрифта симметричных предельных отклонений равна высоте шрифта номинального размера.

6.4. Требования к точности формы обработанной поверхности и точности ее расположения относительно других поверхностей заготовки задают, как правило, условными обозначениями по ГОСТ 2.308(79. Если использование условных обозначений затруднительно, то применяют текстовые записи, располагаемые в правой нижней части поля изображения, а при наличии таблиц ( над ними.

6.5. При нарезании зубьев, шлицев, резьбы червяков и т.д. на поле эскиза приводят таблицы параметров, содержание которых должно соответствовать стандартам ЕСКД. Таблицы располагают, как правило, в правой части документа, выдерживая шаг строки 8,5 мм.

Если операционные размеры еще не известны, так как не определены операционные припуски на обработку, то на данном этапе следует провести размерные линии и указать отклонения (допуски) размеров. Значения размеров указывают после расчета припусков или их табличного назначения и определения номиналов операционных размеров.
7. Обозначения шероховатости на изображении должны соответствовать ГОСТ 2.309(73. В правом верхнем углу поля (или зон поля, отведенных для рассматриваемых позиций или переходов) помещают общее обозначение шероховатости, например, 
[image: image13.emf]Ra 6,3

, если у всех обработанных на операции (позиции, переходе) поверхностей значения параметров шероховатости одинаковы. Горизонтальная линия в левой части знака является признаком обработки с удалением слоя материала. При поверхностном обкатывании роликами, поверхностном раскатывании отверстий шариками, накатывании резьбы и других операциях, выполняемых без удаления припуска, для обозначения шероховатости используют знаки типа 
[image: image14.emf]Ra 1,6

.

Если одинаковой должна быть шероховатость части обработанных поверхностей, то в правом верхнем углу эскиза наносят обозначение шероховатости, преобладающей по количеству поверхностей. Рядом в скобках ставят знак [image: image15.jpg]


, например 
[image: image16.emf]Ra 6,3)(

. Такое обозначение показывает, что всем обработанным на операции поверхностям, кроме отмеченных на изображении знаками [image: image17.png]


 и [image: image18.png]


, соответствует обозначение шероховатости, указанное перед скобкой. При различной шероховатости обработанных поверхностей её обозначение наносят на каждой из поверхностей.

Если операция разделяется на установы, то для каждого установа изображается самостоятельный эскиз, выполненный по изложенным требованиям.

Если операция или установ разделяется на позиции, то изображается общий эскиз для всей операции или каждого установа по всем вышеперечисленным требованиям, а затем эскизы для каждой позиции с указанием обрабатываемых на позиции поверхностей, размеров и шероховатости (без обозначения баз).

В графе 5 указывается тип и модель станка. Например: “Токарно-винторезный широкоуниверсальный станок 1К62”.

В графе 6 – тип (вид) приспособления. Например: «Тиски самоцентрирующие с призматическими губками».

В графе 7 указывают обозначение режущих инструментов по соответствующему стандарту, которое дополняют указанием вида инструмента, характеристикой (обозначением) материала режущей части, указанием диаметра (для фрез, сверл и т.п.), числа зубьев, угла в плане и т.д. Например:

2214-0486 ГОСТ 26595-85 фреза торцовая насадная, Т15К6, 
[image: image19.wmf]Æ

100 мм, 
[image: image20.wmf]10
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.

В графе 8 указывается контрольно-измерительная оснастка и те параметры, которые проверяются с ее помощью, например, «Пробка – разм. ( 45+0,2».

Примеры заполнения карты маршрутной технологии приведены в табл. 3 и 4.
Таблица 3 - Пример оформления карты маршрутной технологии
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Таблица 4 - Пример оформления карты маршрутной технологии
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6.3.6. Разработка операционной технологии
Рассматриваемые одна, две разнотипные операции мехобработки по согласованию с руководителем подвергают разработке по следующей схеме.

6.3.6.1. Описание структуры и порядка выполнения операции
Подробно описывают, действия оператора и оборудования (вплоть до отдельных приемов), изложенные в той же последовательности, в какой они осуществляются при выполнении операции. В описание включаются действия, обеспечивающие подготовку станка к работе, установку заготовки, ее обработку, съем после обработки, контроль и транспортирование как к данному рабочему месту, так и к последующим рабочим местам. Особо следует отражать совмещение во времени отдельных действий и элементов операции.

По указанию руководителя КП может изображаться циклограмма выполнения операции.

6.3.6.2. Определение операционных (промежуточных) припусков
Существуют два подхода к определению операционных припусков.

Один из них – расчетный (аналитический), основывается на определении отдельных составляющих операционного припуска по специальной методике и последующего их сложения как случайных величин.
Второй предполагает назначение (определение) операционных припусков по табличным нормативам или рекомендациям справочных источников [4, 31, 58, 61].
В проекте студент может выбрать любой способ по своему усмотрению.

Припуски определяют для двух разнотипных поверхностей (плоской и цилиндрической), обрабатываемых на рассматриваемых операциях, к точности размеров и качеству которых предъявляются наиболее высокие требования.
6.3.6.3. Расчет операционных размеров
После определения припусков вычисляют номинальные операционные размеры и размеры заготовки [55]. Устанавливают допустимые отклонения операционных размеров на основе рекомендаций по экономически достижимой точности для операций мехобработки [61].
6.3.6.4. Расчет режимов резания
Для операций, описанных выше, производится подробный расчет параметров режима резания с корректировкой по паспортным данным оборудования. При большом числе переходов (например, при обработке на обрабатывающих центрах) можно ограничиться расчетом нескольких разнотипных переходов. Расчет производится по методикам в справочных источниках для крупносерийного и массового производств [56], для серийного производства [54], и при обработке на станках с ЧПУ - нормативы [51].
6.3.6.5. Расчет штучного времени (нормирование операций)
На основе расчета режима резания у двух операций производится определение составляющих штучного времени (нормирование элементов операций) и их суммирование (нормирование операций) с учетом перекрытия (параллельного выполнения) во времени элементов операции [47-51]. Для серийного производства определяют подготовительно-заключительное время.

6.3.7. Конструкторская часть
6.3.7.1. Станочное (установочное) приспособление
Рассматривается конструкция приспособления, выбранного для одной из операций технологического процесса (по согласованию с руководителем) по следующей схеме:

· указание № операции, ее названия, вида обработки, типа и модели станка, где применяется рассматриваемое приспособление;

· обоснование принятой конструкции;

· описание установочных и зажимных элементов, реализующих принятую на операции схему базирования;

· описание зажимных элементов (не участвующих в базировании);

· описание работы приспособления (закрепления и раскрепления);
· описание установки и закрепления приспособления на станке.

Если чертеж приспособления отсутствует в графической части, то этот подраздел можно пропустить.

6.3.7.2.
Приспособление для закрепления режущего инструмента
Рассматривается один вспомогательный инструмент (предназначенный для установки и крепления режущего инструмента на металлорежущих станках), изображенный на чертежах позиций по следующей схеме:

· указание № операции, наименование, виды выполняемых на операции (на позициях) работ и наименование применяемого приспособления;

· обоснование принятой конструкции приспособления;

· описание базирования и крепления режущего инструмента, а также крепления приспособления на станке (в шпинделе, на суппорте и т.п.);

· описание устройств или конструктивных элементов, передающих крутящий момент или усилия от шпинделя станка на инструмент;

· описание устройств, за счет которых осуществляется настройка инструмента (если имеются в данной конструкции).

Если приспособление (вспомогательный инструмент) не представлено в графической части, то следует привести его эскиз (рисунок) в ПЗ.

6.3.7.3.
Режущий инструмент
В подразделе рассматривается один наиболее сложный инструмент сборной конструкции, с механическим креплением режущей части по следующей схеме:

· наименование инструмента, № операции, ее название, наименование работ, для которых он применяется;

· обоснование материала режущей части;

· описание конструкции режущей части;

· описание конструкции несущей (корпусной или державочной) части;

· описание механизма или способа соединения режущей и несущей частей.
Если чертеж инструмента отсутствует в графической части, то следует привести его эскиз (рисунок) в ПЗ с геометрией режущей части.

6.3.7.4. Контрольно-измерительная оснастка (средство измерения)
Используемое средство измерения (при отсутствии чертежа следует привести рисунок в ПЗ) рассматривается по следующей схеме:

· контролируемый параметр (размер) и его допустимые отклонения;

· обоснование конструкции и схема измерения;

· базирование детали в устройстве (приборе);

· описание способа контроля, как оценивается годность детали.
Мерительный инструмент (предельные калибры) рассматривается также по приведенному плану.

6.3.8.
В заключении должны быть сделаны основные выводы по результатам проектирования.
6.3.9.
Список используемых источников
Пояснительная записка должна обязательно содержать ссылки на ГОСТы, справочники и другие источники, на основе которых принимались проектные решения.
7. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Оформление КП должно производиться в соответствии со стандартами и разработанными кафедрой методическими указания по оформлению технической документации в курсовом проектировании.

Основные положения по оформлению частей КП изложены ниже.
7.1. Оформление пояснительной записки
ПЗ оформляется в соответствии с основными требованиями к отчетам по научно-исследовательской работе. Правила оформления ПЗ приведены в методических указаниях [88].
Текст пишут черными или синими чернилами, пастой или тушью разборчивым почерком, приближающимся к чертежному шрифту с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм, или печатают через полтора интервала на белой бумаге формата А4 (297x210 мм). Высота знаков принтерной печати должна быть не менее 1,8 мм (кегль 12-14). Полужирный шрифт не применяется.
Поля должны оставляться по всем сторонам листа. Размер левого поля - не менее 30 мм, правого - не менее 10 мм, верхнего и нижнего - не менее 20 мм. Вычерчивать границы полей (рамки) не следует.

Титульный лист (печатают или пишут черным цветом) и бланк задания оформляется в соответствии с приложениями А и Б.
Слова ВВЕДЕНИЕ и ЗАКЛЮЧЕНИЕ, написанные на отдельной строке прописными буквами, являются заголовками частей ПЗ. Введение и заключение не нумеруют.

Основная часть ПЗ состоит из отдельных разделов, которые нумеруют арабскими цифрами без точки. Заголовок Основная часть не пишут.

Разделы могут состоять из подразделов, которые нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого раздела. Номер подраздела должен состоять из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точку не ставят. Например, 2.3 (третий подраздел второго раздела) или 2.3.1 (первый подподраздел третьего подраздела второго раздела). Затем с прописной буквы записывают заголовки разделов, подразделов и подподразделов.
Разделы, подразделы и подподразделы могут быть разделены на пункты, не имеющие заголовков, но с номерами в начале первой строки абзаца. В конце номера пункта точку не ставят.
Нумерация страниц должна быть сквозной, первой страницей является титульный лист, второй - задание и т.д. Номер страницы на них не указывают. На других страницах номер проставляют в центре нижней части листа. Никаких дополнительных знаков около номера страницы ставить не следует.

Рисунки, таблицы, приложения, расположенные на отдельных листах, включают в общую (сквозную) нумерацию страниц.
Каждое приложение начинают с новой страницы, делая запись наверху посередине:   ПРИЛОЖЕНИЕ А. Ниже симметрично тексту записывают заголовок приложения. Допускается в определенных случаях для экономии места, если приложение выполнено на стандартном бланке, располагать записи в одной строке, например:
ПРИЛОЖЕНИЕ Б  Спецификация фрезерного приспособления
В разделы ПЗ следует включать рисунки, необходимые для наглядного пояснения описаний.

Все иллюстрации (чертежи, схемы, фотографии) обозначают словом "Рисунок" и нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации должен состоять из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой, например, Рисунок 2.3 (третья иллюстрация второго раздела). На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте, например, (рисунок 2.3), в соответствии с рисунком 2.5 и т.д.
Иллюстрации размещают после первой ссылки на них, как можно ближе к месту ссылки.

Иллюстрации должны иметь названия, которые помещают под ними, вслед за нумерацией рисунка, например:

Рисунок 2.3 – Схема взаимозаменяемой размерной настройки резца
Отдельные детали на иллюстрациях обозначают арабскими цифрами, которые располагают на конце выносных линий с полками или без них. Желательно цифровые обозначения располагать на определенных уровнях в возрастающем порядке. Цифры должны быть разъяснены в подрисуночной подписи или в тексте пояснительной записки. В тексте ПЗ ссылки на цифровые обозначения следует располагать в порядке возрастания.

Цифровой материал следует представлять в виде таблицы. Высота строк в таблице должна быть не менее 8 мм. Горизонтальные линии, разделяющие строки, могут не проводиться.

Над левым верхним углом таблицы без отступа помещают слово Таблица с указанием порядкового номера (без знака №), правее, при необходимости, заголовок, раскрывающий ее содержание. Слово Таблица и заголовок начинают с прописных букв, без точек в конце и не подчеркивая, например:
Таблица 3.2 – Результаты расчетов режимов резания

Требования к размещению и нумерации таблиц аналогичны требованиям, предъявляемым к размещению и нумерации иллюстраций.

На все таблицы должны быть ссылки в тексте, например: (таблица А3 )- третья таблица приложения А, согласно таблице 3.2 (вторая таблица третьего раздела) или при повторной ссылке: (см. таблицу 3.2).
Встречающиеся в тексте формулы должны записываться на отдельной строке. Расшифровку буквенных обозначений и числовых коэффициентов дают непосредственно за формулой. Значение каждого символа и коэффициента дают с новой строки, первую строку начинают со слова где, после которого двоеточие не ставят.

Формулы, на которые имеется ссылка в тексте, нумеруют в пределах записки арабскими цифрами на уровне формулы в круглых скобках в крайней правой части строки. Допускается нумерация формул в пределах раздела, например: (1.2) - вторая формула первого раздела. При ссылке на формулу приводят ее полный номер в скобках, например: Согласно формуле (1.2).... Не нумерованные, не сложные формулы могут располагаться внутри текста.
Список источников, использованных при написании ПЗ, озаглавливают словами СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ и оформляют в соответствии с методическими указаниями [88]. В него включают все стандарты, справочники и другие материалы, на которые сделаны ссылки в тексте ПЗ.

Источники нумеруют в порядке появления первых ссылок на них в тексте сквозной нумерацией, независимо от номера раздела. При ссылке на источник приводят его номер по списку, выделенный двумя прямыми скобками, например: [8], как в случае первой, так и последующих ссылок.
7.2. Оформление графической части
7.2.1 Общие требования
Все чертежи выполняют в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД [88]. Следует использовать бумагу формата A1 (841x594 мм). Наиболее предпочтительным для всех чертежей является масштаб 1:1.
7.2.2. Оформление графических документов на заготовки
Графический документ на поковку или отливку должен содержать все данные для изготовления, контроля и приемки заготовки.

На изображении заготовки показывается тонкими линиями контур готовой детали. При этом второстепенные элементы детали можно не изображать.

Размеры заготовки должны быть заданы от поверхностей, используемых в качестве технологических баз при последующей разметке или обработке (черновых баз), Эти поверхности отмечают знаками    [image: image23.png]


. На изображениях заготовок проставляют предельные отклонения размеров основных поверхностей.

Необходимо указывать расположение поверхности разъема штампа или литейной  формы с помощью тонкой штрихпунктирной линии со знаками [image: image24.png]


       
[image: image25]на концах.

Графический документ на заготовку должен обязательно содержать текстовые записи, в которые включаются требования к материалу заготовки, к термической обработке, сведения о степени сложности (для поковок), классы точности заготовок, нормы точности (для отливок) и другие требования в соответствии с ГОСТами. Записи располагают колонкой шириной не более 185 мм правее и (или) ниже изображения заготовки без каких-либо заглавий. Каждый пункт записи представляет собой отдельный абзац.
В отдельных случаях графический документ на заготовку включают в ПЗ.
7.2.3. Оформление карты маршрутной технологии (КМТ)
КМТ изготовления детали оформляют аналогично таблицам 3 и 4. Графы формы заполняют в соответствии с рекомендациями учебного пособия [89].
Обозначение КМТ включает код курсового проекта (КП.ОТМС), код содержания документа (МТ) (маршрутная технология), порядковый номер (01.000) и код вида документа (КМТ), например: КП.ОТМС.МТ.01.000.КМТ.

В наименовании документа указывают вид документа и наименование детали, например:

	Карта маршрутной технологии

Маховик


При недостатке места вид документа в его наименовании не указывают.
7.2.4. Оформление чертежей установок заготовки (позиций)
и схем обработки
7.2.4.1. Чертеж установки заготовки (позиции) - изображение части технологической системы, дающее представление о способе установки и обработки заготовки, о конструкции и закреплении режущего и вспомогательного инструмента и связях между инструментом, приспособлением и станком. Чертеж позиции – это чертеж общего вида.

Все элементы системы изображают в момент времени, соответствующий окончанию рабочего хода режущего инструмента в стандартном масштабе.

Изображение позиций соответствует, как правило, размещению наблюдателя на рабочем месте или сбоку от него. Поэтому подразумевается, например, что на токарных и шлифовальных станках шпиндель изделия должен располагаться с левой стороны изображения, при обработке на вертикальных сверлильных или фрезерных станках - сверху и т.д.

Все звенья системы изображают сплошными основными линиями, причем обрабатываемые поверхности – красным цветом или линией толщиной 2S (S ( толщина основной линии видимого контура по ГОСТ 2.303(68). Обычно чертеж позиции содержит одно изображение. Однако иногда для полноты представления необходимы дополнительные виды или разрезы.

Заготовка изображается закрепленной в приспособлении. На чертеже показывают элементы приспособления, используемые для установки (базирования и закрепления) заготовки и направления режущего инструмента, а также небольшие участки изображения приспособления, расположенные вблизи от заготовки и режущего инструмента.

Инструмент вычерчивается в закрепленном состоянии. Полностью изображается вспомогательная оснастка (патроны, переходные втулки, удлинители, борштанги, резцедержатели, оправки и т.п.) для крепления, направления и регулировки положения режущих инструментов, а также установка и крепление оснастки на суппортах и в шпинделях металлорежущих станков с вычерчиванием необходимых для ее крепления элементов станков.

На чертежах позиций необходимо проставлять настроечные размеры (номиналы, без отклонений), т.е. такие размеры, на которые наладчик настраивает положение инструмента для получения необходимых размеров обрабатываемой заготовки, а также размеры заготовки, выдерживаемые на данной позиции.
Рядом с изображениями располагают циклограммы (схемы) перемещений суппортов, силовых головок, столов и шпиндельных гильз станков. Рабочему ходу на схемах соответствуют сплошные основные линии и обозначение - РХ, вспомогательным ходам штриховые линии и обозначение - ВХ. Обозначения ХХ (холостой ход), БО (быстрый отвод), БП (быстрый подвод) использовать не следует. Соблюдение масштаба в циклограммах не обязательно.

7.2.4.2. Схема обработки это упрощенное изображение установки заготовки (позиции), изображение части технологической системы, дающее представление о способе обработки заготовки, применяемых режущих инструментах и связях (пространственном взаимном положении) между инструментом, заготовкой и станком.
Технологическую систему изображают в момент времени, соответствующий концу рабочего хода режущего инструмента.
Изображение на схемах обработки соответствует, как правило, размещению наблюдателя на рабочем месте или сбоку от него. Поэтому подразумевается, например, что на токарных и шлифовальных станках шпиндель изделия должен располагаться с левой стороны изображения, при обработке на вертикальных многошпиндельных полуавтоматах - снизу и т.д.

Все звенья системы изображают сплошными линиями. Поверхности, обработанные на иллюстрируемой операции, изображают красным цветом или линией толщиной 2S (S ( толщина основной линии видимого контура по ГОСТ 2.303(68).
Обычно схема содержит одно изображение. Однако иногда для полноты представления необходимы дополнительные изображения.

Около схемы указывают номер операции, а для многопозиционных операций - и номер позиции. Разделять схемы одного листа дополнительными рамками не следует.

На схеме обработки показывают элементы приспособления, используемые для направления инструмента, а также небольшие участки изображения приспособления и вспомогательного инструмента, расположенные вблизи от заготовки и режущего инструмента. При разработке схем следует максимально использовать стандартные узлы и детали, а также рекомендации по конструктивному оформлению элементов деталей. Стандартные изделия и элементы (режущие инструменты, кондукторные втулки, опорные пластины, установочные пальцы, призмы и т.д.) вычерчивают в соответствии с их размерами, определяемыми из стандартов и справочников.

По согласованию с руководителем в отдельных случаях элементы приспособления не показывают или заменяют условными обозначениями по ГОСТ 3.1107-81 [11, 26, 46, 84].

Однотипные переходы операции (черновое и чистовое обтачивание с использованием одинаковых инструментов, сверление отверстий различного диаметра) вычерчивают только один раз. На чертежах разнотипных переходов не следует показывать повторно одинаковые элементы изображения приспособления или вспомогательного инструмента.

Рядом с изображениями располагают циклограммы (схемы) перемещений суппортов, силовых головок, столов и шпиндельных гильз станков. Рабочему ходу на схемах соответствуют сплошные основные линии и обозначение - РХ, вспомогательным ходам штриховые линии и обозначение - ВХ. Соблюдение масштаба в циклограммах не обязательно. Допускается вместо циклограмм рядом с изображениями располагать векторы перемещений (движений) заготовки и режущего инструмента. При этом главное движение - движение резания следует обозначать буквой "V", а движения подачи - буквой "S" с соответствующими индексами - Sпр - продольная подача, Sпоп - поперечная подача и т.п.
При использовании многопозиционного оборудования (многошпиндельных токарных полуавтоматов, агрегатных станков и т.д.) допускается приводить на чертежах схемы расположения позиций станка. Эти схемы могут иллюстрировать наладки токарных полуавтоматов, содержать условные обозначения вертикальных, универсальных и других суппортов [61, т. 1], характеризовать расположение заготовок в многоместных приспособлениях и на столах станков.

Размеры на схемах обработки не проставляют.

Спецификация на чертежи позиций и схем обработки не составляется.
7.2.5. Оформление сборочного чертежа приспособления
Станочное (установочное) приспособление изображают вместе с заготовкой, показанной в закрепленном положении в соответствии с ЕСКД. Заготовку, которая считается прозрачной, изображают тонкими синими или зелеными линиями. Поверхности заготовки, обрабатываемые в данном приспособлении, выделяют красным цветом.

На чертеже следует показывать сплошными тонкими линиями обстановку - контуры частей станка (стол, шпиндель) на которых устанавливается и закрепляется приспособление.

На чертеже должны быть проставлены габаритные размеры приспособления без указания допустимых отклонений.

С допустимыми отклонениями указывают размеры или другие параметры, непосредственно влияющие на точность обработки в данном приспособлении. Например, диаметры пальцев и оправок, расстояния между осями пальцев, кондукторных втулок, координаты опор заготовки относительно установочных элементов приспособления и т.п.

Для точных сопряжений должны быть указаны размеры с условным обозначением посадок по стандарту. Это могут быть сопряжения поршня и цилиндра в пневмо- или гидроприводах, штока приводов с направляющей втулкой, кондукторных втулок и корпуса, подшипников с корпусом и валами и т.д.

Допуски формы и расположения поверхностей следует указывать на чертеже с использованием условных обозначений. Допускается указывать их в текстовых записях (технических требованиях) чертежа.

Все размеры, включая габаритные, которые не подлежат выполнению или контролю по сборочному чертежу приспособления, указываются без обозначения допустимых отклонений и считаются справочными.

На чертеже приспособления должны приводиться текстовые записи, включающие требования к точности приспособления, особенностям сборки и контроля приспособления, сведения о маркировке и клеймении, условия его эксплуатации (назначение, число устанавливаемых заготовок и особенности установки, расчетное давление в приводах и т.п.). Текстовые записи (технические требования) располагают над основной надписью в виде отдельных пронумерованных пунктов, каждый из которых начинается с новой строки.

На сборочный чертеж приспособления составляется спецификация.

7.3. Оформление технологических карт
Разработанный в проекте технологический процесс отображают в комплекте технологических карт на бланках, установленных стандартом.

Комплект карт (комплект документов) включает:

- титульный лист комплекта;

- маршрутную карту;

- операционные карты;

- эскизные карты.

В маршрутной карте приводится маршрутное описание технологического процесса, т.е. сокращенное описание всех технологических операций (включая такие, как термическая обработка, контроль, мойка, нанесение покрытий и т.д.) в последовательности их выполнения без указания переходов и технологических режимов.

Маршрутная карта может размещаться на нескольких листах (бланках), в зависимости от количества операций в техпроцессе. Первый лист (бланк) является началом карты, последующие – ее продолжением.

Для оформления операционных и эскизных карт выбирают несколько операций, как правило, на которые рассчитывались припуски и режимы резания.

Для каждой выбранной операции заполняются операционная и эскизная карты, каждая из которых может размещаться на одном или нескольких листах (бланках).

В операционной карте описывается технологическая операция с указанием переходов, средств технологического оснащения, режимов и затрат времени.

Карта эскизов содержит эскизы заготовки на данной операции, схемы и таблицы, предназначенные для пояснения выполнения операции или перехода, включая контроль и перемещения.

Комплект документов (с титульным листом) оформляют в соответствии с рекомендациями пособия [89] и включают в качестве приложения в пояснительную записку.
8. ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Защита проекта производится публично перед комиссией, составленной из преподавателей кафедры “Технология машиностроения”.

Она должна осуществляться в течение семестра (как правило, в последние недели) по расписанию кафедры и заканчиваться до начала экзаменационной сессии, в соответствии с графиком учебного процесса. К защите допускаются студенты, выполнившие проект в полном объеме, установленном настоящими указаниями, после подписи ПЗ, всех карт и чертежей руководителем проекта.

Перед защитой курсовой проект проходит рецензирование. Рецензент оценивает качество выполнения ПЗ, графической части и работы в целом, учитывая правильность расчетов, обоснованность принятых решений, соблюдение стандартов, грамотность и аккуратность оформления.
Защита начинается с доклада студента продолжительностью не более 5 минут.

В нем кратко излагаются следующие основные вопросы:

· наименование и назначение детали;

· тип производства, для которого разрабатывался проект;

· выбор вида и способа получения заготовки и их обоснование;

· основные технические требования с обязательным указанием наиболее точных квалитетов и минимальных значений шероховатости, обеспечиваемых в процессе изготовления детали;

· выбор общих технологических баз, выбор баз на первой операции, назначение других баз в случае необходимости их введения;

· общий план обработки заготовки и порядок обработки ее поверхностей;

· обзор типажа заложенного в проект оборудования по операциям техпроцесса;

· краткий обзор графической части проекта (что представлено, для каких операций, что обрабатывается, какие параметры контролируются и т.п.).

После доклада члены комиссии задают вопросы, позволяющие уточнить оценку КП, на основе уровня подготовки студента и умения защищать предлагаемые решения.
При оценке работы и ее защиты (максимально 100 баллов) учитывается качество выполнения ПЗ, чертежей и технологических карт (25 баллов), оценка рецензента (5 баллов), качество доклада (20 баллов) и точность ответов на вопросы (50 баллов). Оценку КП указывают на титульном листе ПЗ и удостоверяют подписями членов комиссии.
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1. Тема: Разработка операций технологического процесса обработки заготовки детали «вал ОК 6.204.02.041».
2. Срок представления работы к защите – __________________2020 г.

3. Исходные данные для работы

- рабочий чертеж детали;
- тип производства – среднесерийное;
- условия проектирования – вновь создаваемый участок с возможностью использования нового оборудования.
4. Перечень основных работ:

· анализ конструкции детали и технических требований,
· выбор вида заготовки и способа ее изготовления, проектирование заготовки, разработка графического документа на заготовку;
· выбор операций технологического процесса обработки заготовки;
· разработка фрагмента маршрутной технологии для операций обработки:
· выбор оборудования;
· выбор и назначение комплекса технологической оснастки (установочных приспособлений, режущего инструмента и т.п.);

· составление фрагмента карты маршрутной технологии;

· разработка операционной технологии для выбранных операций обработки заготовки. В том числе:
· определение припусков;

· расчет режимов резания;

· расчет нормы времени;

· составление маршрутной карты и карт на операцию обработки;
· общее оформление пояснительной записки и всего проекта.
Руководитель 

канд. техн. наук, доцент _________________________ П.П. Петров
                                                                            Подпись
Задание принял к исполнению «____» ____________2020 г.
студент                            _______________________ И.И. Иванов
                                                          Подпись
PAGE  
57

_1289569362.unknown

_1289569424.unknown

_1158420116.unknown

