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Методические рекомендации по подготовке и прохождению Государственной итоговой аттестации являются частью учебно-методического комплекса (УМК) по специальности 15.02.08 Технология машиностроения. 

Методические рекомендации предназначены для студентов специальности 15.02.08 Технология машиностроения.
В методических рекомендациях изложены требования, предъявляемые на Государственной итоговой аттестации и демонстрационного экзамена в формате WorldSkills International и направленные на выявление готовности к профессиональной деятельности выпускников специальности 15.02.08 Технология машиностроения.

Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями ФГОС  СПО и с учётом международного стандарта компетенций WorldSkills International «Фрезерные работы на станках с ЧПУ (07 CNC MILLING)», «Токарные работы на станках с ЧПУ (06 CNC MILLING)».

Методические рекомендации адресованы студентам очной и заочной формы обучения. 

В электронном виде методические рекомендации размещены на официальном сайте колледжа по адресу: www.pgk63.ru → Образование → Отделения → Технология машиностроения → Учебные материалы для 4 курса → МР по ГИА.
.

ВВЕДЕНИЕ 
Уважаемый студент!
Данное пособие предназначено для студентов всех форм обучения специальности 15.02.08 Технология машиностроения.

В настоящих  методических  рекомендациях отражена  совокупность требований к Государственной итоговой аттестации (ГИА), демонстрационному экзамену, содержание и форма ее проведения, критерии  оценки уровня готовности к профессиональной деятельности, условия  подготовки и процедура  проведения ГИА. 

В  методических  рекомендациях  изложены  общие  требования  к защите выпускной квалификационной работы (ВКР), подготовка которой базируется  на  нормативных  правовых  актах  РФ  в  сфере образования.

Пособие составлено на основе следующих документов:

· Федерального государственного образовательного стандарта базовой подготовки  по специальности 15.02.08 Технология машиностроения;

· Постановления от 18 июля 2008 г. № 543 «Об утверждении типового положения об образовательном учреждении среднего профессионального образования»;

· Приказа от 16 августа 2013 г. N 968 «Об утверждении порядка проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам среднего профессионального образования»;
· Документированной процедуры «Подготовка и проведение государственной   итоговой   аттестации»;
· программы Государственной  итоговой аттестации выпускников колледжа для специальности 15.02.08 Технология машиностроения.
Подготовка и прохождение Государственной итоговой аттестации включает в себя несколько этапов:
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1. ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Целью ГИА является установление соответствия уровня и качества подготовки выпускника Федеральному государственному образовательному стандарту среднего профессионального образования (ФГОС СПО) в части оценки качества сформированности компетенций  и государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников.
Задачей ГИА является определение теоретической и практической подготовленности выпускника к выполнению профессиональных задач, соответствующих его квалификации.
ГИА проводится Государственной экзаменационной комиссией (ГЭК) по специальности, которая  создается на основании Приказа от 16 августа 2013 г. N 968 «Об утверждении порядка проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам среднего профессионального образования». 

Численность ГЭК не может быть менее 5 человек. Ответственный секретарь ГЭК назначается директором из числа работников колледжа. 

Государственная итоговая аттестация для специальности Технология машиностроения является формой заключительного этапа подготовки специалистов в колледже и представляет собой защиту выпускной квалификационной работы. 

ГИА проводится в следующей форме:
· для базовой подготовки – защита выпускной квалификационной работы, тематика которой соответствует содержанию одного или нескольких профессиональных модулей.
Дисциплины/МДК, выносимые на государственную итоговую аттестацию, определяют подготовку выпускников к профессиональной деятельности по программе базового уровня (УД Технология машиностроения; Инженерная графика; Компьютерная графика; Материаловедение; Метрология, стандартизация и сертификация; Процессы формообразования и инструменты;  МДК 01.01 Технологические процессы изготовления деталей машин; МДК 01.02 Системы автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении; МДК 02.01 Планирование и организация работы структурного подразделения). На основании содержания этих дисциплин формируются оценочные средства.

Оценка качества подготовки выпускников осуществляется в двух основных направлениях: 

· оценка уровня освоения дисциплин; 

· оценка уровня овладения компетенциями.

Область профессиональной деятельности выпускников: 

· разработка и внедрение технологических процессов производства продукции машиностроения; 
· организация работы структурного подразделения.

Объектами профессиональной деятельности выпускников являются:
- материалы, технологические процессы, средства технологического оснащения (технологическое оборудование, инструменты, технологическая оснастка);
- конструкторская и технологическая документация;

- первичные трудовые коллективы.

На основании требований к результатам освоения основной профессиональной образовательной программы техник должен быть готов к следующим видам профессиональной деятельности и обладать следующими компетенциями:  











Таблица 1
	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 развития.


	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.

	ВПД 1
	

	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.

	ВПД 2
	

	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.


Студент, не прошедший в течение установленного срока обучения аттестационные испытания, входящие в состав государственной итоговой аттестации, отчисляется из колледжа и получает академическую справку установленного образца. Выпускники, не прошедшие итоговые аттестационные испытания, допускаются к ним повторно не ранее следующего периода работы государственной аттестационной комиссии. 

Студентам, не проходившим итоговых аттестационных испытаний по уважительной причине, директором колледжа может быть продлен срок обучения до следующего периода работы ГЭК, но не более, чем на один год. В случае изменения перечня аттестационных испытаний, входящих в состав ГИА, выпускники проходят аттестационные испытания в соответствии с перечнем, действовавшим в год окончания курса обучения.

2. ПОДГОТОВКА  И  ПРОВЕДЕНИЕ  ГОСУДАРСТВЕННОЙ
ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ (ГИА)
Итоговая государственная аттестация осуществляется государственной экзаменационной комиссией (ГЭК). 

Для подготовки к ГИА в соответствии с  учебным планом выпускникам предоставляется время в объеме 4 недели непосредственно перед прохождением аттестационных испытаний.

Аттестационные испытания, входящие в состав ГИА выпускников, полностью соответствуют основной профессиональной образовательной программе среднего профессионального образования, которую они освоили за время обучения.
ГИА выпускника состоит из защиты выпускной квалификационной работы.

К итоговой аттестации допускаются студенты, выполнившие требования, предусмотренные курсом обучения программе подготовки специалистов среднего звена, и прошедшие все промежуточные аттестационные испытания, предусмотренные учебным планом колледжа, а также успешно прошедшие предзащиту ВКР.

Список студентов, допущенных к ГИА, формируется заведующим учебным отделением не позднее 2 недель до проведения ГИА. Допуск студентов к ГИА объявляется приказом директора по колледжу.

Графики консультаций и календарные планы выполнения выпускной квалификационной работы выдаются каждому студенту до 25 ноября последнего года обучения, но не позднее, чем за три недели до начала преддипломной практики.

На период подготовки к ГИА составляется график консультаций. Консультации проводят преподаватели дисциплин и МДК, выносимых на ГИА,  а также научные руководители ВКР.

Расписание проведения  государственного экзамена по специальности Технология машиностроения утверждается директором колледжа и доводится до сведения студентов не позднее, чем за две недели до начала работы Государственной аттестационной комиссии.
2.1 Критерии оценки уровня и качества подготовки выпускника
Ответы оцениваются по пятибалльной системе.

Критерии оценки уровня подготовки студентов:

· уровень усвоения материала, предусмотренного учебными программами дисциплин и МДК;

· обоснованность, четкость и краткость изложения ответов;

· уровень практических знаний и умений, позволяющих решать профессиональные задачи.

Результаты аттестационных испытаний, включенных в государственную итоговую аттестацию, определяются оценками:

· «отлично»;

· «хорошо»;

· «удовлетворительно»;

· «неудовлетворительно».
2.2 Выпускная квалификационная работа

Выпускная квалификационная работа выполняется в форме дипломного проекта.
Дипломный проект выполняется студентами, обучающимися по техническим специальностям, и предполагает проектирование и расчёт некоторого технического устройства или технологии. ДП является самостоятельной комплексной работой выпускников, которая состоит из теоретических или экспериментальных исследований, расчётов, чертежей и объяснительной записки с обоснованием технико-экономической целесообразности и расчётно-конструкторскими данными. Темы ДП включают основные вопросы, с которыми выпускник будет встречаться на производстве, и соответствуют объёму теоретических знаний и практических навыков, полученных за время обучения. ДП может защищаться как в учебном заведении, так и на предприятиях, в учреждениях, для которых тематика защищаемого проекта может представлять научно-теоретический или практический интерес.
Тематика ВКР для базовой подготовки: 

· ГИА проводится  в форме защиты ВКР, тематика которой соответствует содержанию одного или нескольких профессиональных модулей;

Профессиональный цикл специальности Технология машиностроения включает в себя следующие профессиональные модули:

· ПМ.01 Разработка технологических процессов изготовления деталей машин;
· ПМ.02 Участие в организации производственной деятельности структурного подразделения.
Выпускная квалификационная работа должна отвечать ряду обязательных требований:

· демонстрация уровня сформированности общих и профессиональных компетенций;

· самостоятельность исследования;

· связь предмета исследования с актуальными проблемами современной науки;

· демонстрация уровня готовности выпускника хотя бы к одному из видов профессиональной деятельности;

· анализ литературы по теме исследования;

· наличие у студента собственных суждений по проблемным вопросам темы;

· логичность изложения, убедительность представленного фактологического материала, аргументированность выводов и обобщений;
· практическая значимость работы.
Тематика выпускных квалификационных работ определяется  при разработке Программы ГИА. Закрепление тем выпускных квалификационных работ за студентами оформляется не позднее 15 ноября последнего года обучения. Каждому студенту определяется нормоконтролер, руководитель и рецензент ВКР.

2.3  Контроль готовности ВКР

Каждому студенту назначается нормоконтролер, руководитель и рецензент выпускной квалификационной работы. Рецензентом является  внешний специалист, хорошо владеющий  вопросами, связанными с данной тематикой.

По утвержденным темам научные руководители выпускной квалификационной работы разрабатывают индивидуальные задания для студентов. Задания на ВКР выдаются не позднее 25 ноября последнего года обучения.
По утвержденным темам научные руководители составляют индивидуальные графики консультаций, на которых контролируется выполнение выпускной квалификационной работы. 

Контроль степени готовности ВКР осуществляется по следующему графику:
                                                                                                            Таблица 2
	№

п/п
	% готовности
	Содержание
	Срок
	Примечание

	1. 
	Уровень готовности ВКР, в %
	Указывается,  какая составная часть ВКР, какой ее элемент должны быть готовы к данному моменту
	Срок контроля
	Указывается форма контроля или определяется, элементом какого контроля является данная степень готовности

	2. 
	
	
	Срок контроля
	


Для соблюдения студентом требований ГОСТ, ГОСТ  ЕСКД, ЕСТД, ГОСТ на программное обеспечения, ЕСТПП и тому подобное каждому студенту определяется нормоконтролёр из числа высококвалифицированных преподавателей или методистов. Каждый выпускник посещает нормоконтролера от 1 до 3 раз. На консультации студент представляет электронную версию текстовой части ВКР, чертежи  в тонких линиях либо в электронном варианте.

При проверке представленных материалов нормоконтролёр предъявляет к ВКР следующие требования:

· соответствие оформления пояснительной записки предъявляемым в колледже требованиям;

· соответствие структуры и содержания теме и заданию на ВКР;
· соблюдение требований к размеру и типу шрифта основного текста и заголовков, полям, межстрочному интервалу;
· соблюдение требований к оформлению таблиц, приложений, рисунков, формул, чертежей (ГОСТов, ГОСТов ЕСКД, ЕСТПП, ЕСТД);
· соблюдение требований к техническому оформлению  титульного листа, содержания, списка источников и литературы (на основе ГОСТ);
· отсутствие плагиата между студентами одной специальности (текущего года и предыдущих двух лет).
На последней консультации нормоконтролёру должен быть предъявлен готовый дипломный проект в полном объеме. Все замечания по оформлению ВКР, сделанные нормоконтролером на последней  консультации, должны быть устранены в этот же день, после чего в графе «Динамика устранения замечаний» делается запись: «Все замечания устранены. Готово к защите». После этого нормоконтролер ставит свою подпись и число в последней строке листа «Нормоконтроль ВКР», подписывает титульный лист пояснительной записки ВКР, все чертежи и ставит на них дату последней консультации. 
На основании сведений нормоконтролера о готовности ВКР данная работа может быть допущена к предзащите. Если выпускник представил ВКР без отметок нормоконтролера, эта работа не может быть допущена к предзащите, а, следовательно, выпускник не допускается к Государственной итоговой аттестации.
С целью определения степени готовности выпускной квалификационной работы и выявления имеющихся недостатков преподавателями специальных дисциплин в последнюю неделю подготовки к ГИА проводится предварительная защита. Результаты предварительной защиты протоколируются.

По своему содержанию выпускная квалификационная работа может быть:

· научно-исследовательской;

· опытно-конструкторской;

· проектно-технологической;

· методической;

· расчетно-информационной.


Структура дипломного проекта

Пояснительная записка дипломного проекта технологического характера включает в себя:

· титульный лист;

· задание;

· содержание;

· аннотацию с кратким содержанием работ, выполненных в дипломном проекте;

· введение, в котором раскрывается актуальность и значение темы, формулируется    цель;

· описание узла или детали, на который/которую разрабатывается технологический процесс;

· описание спроектированной оснастки, приспособлений и т.п.; 

· организационно-экономическую часть (содержащую расчеты капитальных вложений, прямых и косвенных затрат по объекту проектирования, калькуляцию себестоимости, расчёт доходов, прибыли, рентабельности проектируемых работ);

· заключение, в котором содержатся выводы и рекомендации относительно возможностей использования материалов работы;

· список использованных источников;

· приложения.

Практическая часть дипломного проекта может быть представлена чертежами, схемами, графиками, диаграммами, наглядными изображениями, слайд-презентациями или другими продуктами творческой деятельности в соответствии с выбранной темой.

К пояснительной записке прилагается отзыв руководителя дипломного проектирования.

Объем пояснительной записки дипломного проекта должен быть не менее 70 страниц печатного текста, объем графической части - 5 листов формата А1.
При выполнении инновационных или реальных дипломных проектов структура и содержание технологической части могут изменяться преподавателем, исходя из поставленных перед студентом задач.


Общие рекомендации

Титульный лист (шаблон в приложении 42).

Содержание ВКР желательно сделать электронным для удобства работы с большим объемом текстового материала. Использование электронного оглавления также демонстрирует освоение общей компетенции «Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности», которая присутствует во всех специальностях, реализуемых по ФГОС СПО.

Введение должно представлять характеристику объекта исследования, а также формулировку и обоснование темы ВКР.

Основная часть дипломного проекта включает в себя следующие главы:
1.1 Глава 1 (теоретическая):
· Анализ базового технологического процесса изготовления детали;

· Анализ материально-технической базы предприятия (ОАО «Гидроаавтоматика»; ПАО «Салют», ОАО «Авиаагрегат», АО «РКЦ Прогресс», и т.д.) по изготовлению детали;

· Описание применяемое оборудование, на которое проектируется техпроцесс.
1.2 Глава 2 (практическая):
· Описание конструкции и назначения сборочной единицы (агрегата, узла, промышленного оборудования).

· Описание конструкции и назначения отдельных деталей, входящих в сборку.

· Анализ конструктивных требований к качеству сопрягаемых поверхностей (качеству сборки, сварки, монтажа).

· Анализ технологичности поверхностей деталей.
·    Безопасность и экология.

Примечание: в тексте указанных глав должны быть ссылки на детальные и сборочные чертежи, выполненные средствами компьютерной графики и приведенные в приложениях к ВКР.

1.1  Глава 1 (теоретическая):
· Описание типа производства (единичное, серийное, массовое). Как происходит движение материальных потоков? Насколько эффективна логистика? Предложения по совершенствованию организации производства на конкретном производственном участке (в цехе, на предприятии в целом). Например, вместо последовательной обработки  предложить параллельную или последовательно-параллельную обработку, что позволит увеличить производительность труда. Можно предложить укрупнить производственные участки, реконструировать цех, разработать новую, более эффективную организационную структуру, совместить функционал отдельным работникам, делегировать полномочия, ввести бригадный подряд, более прогрессивные формы оплаты труда, разработать систему мер для повышения мотивации к труду.
· Результаты технологического аудита производственного участка (цеха, технического поста предприятия технического сервиса). Какие технологические процессы используются, насколько они прогрессивны? Какое оборудование используется? Оценка износа (морального и физического) имеющегося технологического оборудования. Какому типу производства соответствует имеющееся оборудование? Примечание: если для единичного, позаказного производства используется оборудование, предназначенное для массового производства, предприятие обанкротится. Какие приспособления и инструменты используются? Оценить их прогрессивность. Найти «узкие места» в используемой технологии механической обработки (сварки, сборки, монтажа, ремонта).

 1.2 Глава 2 (практическая):
· Проектирование инновационного технологического процесса механической обработки детали (сборки, сварки, ремонта, монтажа).
· Проектирование приспособления для реализации технологического процесса механической обработки детали (сборки, сварки, ремонта, монтажа).
· Расчет основных технико-экономических показателей (ТЭП) для базового технологического процесса, используемого на сегодняшний день, и предложенного студентом более прогрессивного техпроцесса. Сравнение ТЭП для 2-х альтернативных вариантов техпроцессов (базового и инновационного). Выводы. Определение общего экономического эффекта от инновации.

Информационные технологии (рекомендуемая глава).


Электронная документация. Программное обеспечение производственных процессов (в том числе информационная поддержка конструкторско-технологической подготовки производства, компьютерная диагностика). 

Графическая часть (или слайд-презентация) по выбору студента.

Заключение должно содержать выводы и рекомендации о возможности использования или практического применения исследуемых материалов.

Список использованных источников оформляется в соответствии с ГОСТ (Приложение 44).

Приложения располагаются в конце работы и оформляются в соответствии с рекомендациями в Приложении 45.
При выполнении инновационных или реальных дипломных проектов структура и содержание пояснительной записки могут изменяться руководителем дипломного проектирования, исходя из поставленных перед студентом задач.

В отдельных случаях дипломные проекты, тематика которых требует коллективных усилий в исследовании поставленной задачи, могут разрабатываться группой обучающихся. При этом индивидуальные задания выдаются каждому обучающемуся со строго регламентированным перечнем вопросов, исключающим их дублирование у нескольких обучающихся одновременно. При защите коллективно выполненного дипломного проекта каждый обучающийся должен выступить с докладом и защитить выполненную им часть. Решение Государственной аттестационной комиссии по результатам защиты дипломного проекта принимается индивидуально для каждого обучающегося.
2.4 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
2.4.1 Выбор темы

Выпускник  выбирает  тему из того перечня, который приведен в Программе ГИА.  Закрепление тем и руководителей ВКР производится приказом директора колледжа. При закреплении темы соблюдается принцип: одна тема – один студент. 

При закреплении темы ВКР Вы имеете право выбрать себе тему из предложенного списка. Документальное закрепление тем производится посредством внесения Вашей фамилии в утвержденный заместителем директора по учебной работе перечень тем ВКР. Данный перечень тем ВКР с конкретными фамилиями студентов, распределением руководителей, нормоконтролеров и рецензентов хранится у заведующего отделением и располагается в свободном доступе (на доске объявлений). Самостоятельно изменить тему Вы не можете.

2.4.2 Получение индивидуального задания

После выбора темы ВКР преподаватель выдает Вам индивидуальное задание установленной формы.

Обращаем внимание, что индивидуальное задание Вы должны получить не позднее, 25 ноября последнего года обучения.

2.4.3 Составление плана подготовки ВКР

В самом начале работы очень важно вместе с руководителем составить план выполнения дипломного проекта (см. п. 2.3.1). При составлении плана Вы должны вместе уточнить круг вопросов, подлежащих изучению и исследованию, структуру работы, сроки её выполнения, определить необходимые источники и литературу. ОБЯЗАТЕЛЬНО нужно составить рабочую версию содержания ВКР по главам и подпунктам.

Внимание! Во избежание проблем, при подготовке дипломного проекта  Вам необходимо всегда перед глазами иметь:

1. Календарный план выполнения дипломного проекта.

2. График индивидуальных консультаций руководителя.

Запомните: своевременное выполнение каждого этапа ВКР –  залог Вашей успешной защиты и присвоения квалификации. 
2.4.4 Подбор, изучение, анализ и обобщение материалов по выбранной теме

Прежде, чем приступить к разработке содержания ВКР, очень важно изучить различные источники (законы, ГОСТы, ресурсы Интернет, учебные издания и др.) по заданной теме. 

Процесс изучения учебной, научной, нормативной, технической и другой литературы требует внимательного и обстоятельного осмысления, конспектирования основных положений, кратких тезисов, необходимых фактов, цитат, что в результате превращается в обзор соответствующей книги, статьи или других публикаций.

От качества Вашей работы на данном этапе зависит качество работы по факту её завершения. 

Внимание! При изучении различных источников очень важно все их фиксировать сразу. В дальнейшем данные источники войдут у Вас в список источников и литературы. 

Практический совет:  создайте в своем компьютере файл «Источники и литература по ДП» и постепенно туда вписывайте исходные данные любого источника, который Вы изучали  по теме дипломного проекта. Чтобы не делать работу несколько раз, внимательно изучите требования к составлению списка источников и литературы (Приложение Ш).
Результат этого этапа ВКР – это сформированное понимание предмета исследования, логически выстроенная система знаний сущности самого содержания и структуры исследуемой проблемы.

Итогом данного  этапа   может стать осознание  необходимости отойти от первоначального плана, что, естественно, может не только изменить и уточнить структуру, но и качественно обогатить содержание ВКР.
2.4.5 Разработка содержания ВКР
ВКР имеет ряд структурных элементов: введение, технологическая часть, конструкторская часть, организационная  часть, экономическая часть, заключение.

Разработка введения

Во-первых, во введении следует обосновать актуальность избранной темы ВКР, раскрыть ее теоретическую и практическую значимость, сформулировать цели и задачи работы (Приложение Щ).
Во-вторых, во введении, а также в той части работы, где рассматривается теоретический аспект данной проблемы, автор должен дать, хотя бы кратко, обзор литературы, изданной по этой теме.

Введение должно подготовить читателя к восприятию основного текста работы. Оно состоит из обязательных элементов, которые необходимо правильно сформулировать. В первом предложении называется тема курсовой работы.

Актуальность исследования (почему это следует изучать?) рассматривается с позиций социальной и практической значимости. В данном пункте необходимо раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности в различных трудах (экономистов, техников и др.). Здесь же можно перечислить источники информации, используемые для исследования. 

Цель исследования (какой результат будет получен?) должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее анализа и практической реализации. Цель всегда направлена на объект.

Проблема исследования   (что   следует  изучать?) показывает осложнение, нерешенную задачу или факторы, мешающие её  решению. Определяется 1 - 2 терминами. 

Объект исследования (что будет исследоваться?) предполагает работу с понятиями. В данном пункте дается определение экономическому явлению, на которое направлена исследовательская деятельность. Объектом может быть производственная среда, процесс, структура, хозяйственная деятельность предприятия (организации).

Предмет исследования (как, через что будет идти поиск?). Здесь необходимо дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам изучения экономического явления. Предмет исследования направлен на практическую деятельность и отражается через результаты этих действий.
Гипотеза исследования (что неочевидно в исследовании?).

Возможная структура гипотезы: 
· утверждение значимости проблемы;
· догадка (свое  мнение)  «Вместе с тем…»;
· предположение «Можно...»;
· доказательство «Если...».

Задачи исследования (как идти к результату?), пути  достижения  цели. Задачи соотносятся с гипотезой. Определяются они, исходя из целей работы. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Как правило, формулируется несколько (от 3 до 7) задач.
Перечень рекомендуемых задач:
1. Описать служебное назначение детали и условия ее работы в сборочной единице.
2. Произвести анализ технологичности детали, обосновать выбор метода получения заготовки, рассчитать припуски аналитическим методом.
3. Сделать технологический расчет, составить схему базирования детали.
4. Составить технологический процесс обработки детали и выполнить расчет режимов резания и норм времени на операции.
5. Спроектировать и рассчитать специальное приспособление для любой операции.
6. Определить потребность производственного участка в технологическом оборудовании, рассчитать количество рабочих, определить потребность в основных материалах, спланировать фонд заработной платы, рассчитать себестоимость проектируемого объекта, рентабельность, прибыли  и срок окупаемости.
7. Определить площадь участка и спроектировать участок (цех).  

Методы исследования: 

· анализ (геометрической формы детали и ее технологичности);

· изучение (служебного назначения детали и условий работы);

· расчеты (припусков, режимов резания, норм времени на операции;

специального приспособления; потребности технологического оборудования; количества рабочих на участке; площади участка или цеха);
· определение потребности в основных материалах;

· планирование фонда  заработной платы; себестоимости, цены, прибыли и рентабельности.
Практическая значимость исследования: заключается в том, что спроектированный технологический процесс механической обработки типовой детали может быть реализован на любом машиностроительном предприятии, так как он обеспечивает достижение качества изготовления детали при невысокой технологической себестоимости.

Структура работы: соответствует логике исследования и включает в себя введение, теоретическую часть, конструкторскую часть, организационную часть, экономическую часть, графическую часть, заключение, список источников и литературы,  приложения.
При написании  введения можно использовать следующие фразы: 
· результаты исследования позволят осуществить...;
· результаты исследования будут способствовать разработке...;
· результаты исследования позволят совершенствовать….
Таким образом, введение должно подготовить к  восприятию основной части дипломного проекта. 
2.5 Разработка основной части дипломного проекта
2.5.1 Характеристика объекта проектирования. Создание характеристики объекта проектирования диктуется необходимостью автоматизированного поиска в базе данных предприятия технологических разработок – аналогов, выполненных ранее.

Краткая характеристика дипломного проекта, его социально-функционального  назначения, формы и других особенностей.

Объём 0,5 – 0,8 страницы.
 ПРИМЕР:  ДЕТАЛЬ «МУФТА»
 Под служебным назначением детали понимают максимально уточнённую и чётко сформулированную задачу, для решения которой предназначена деталь. 
Среди большого разнообразия изделий машиностроительной продукции весьма распространенную группу составляют муфты, которые служат для размещения отдельных деталей, механизмов и агрегатов. Являясь важнейшими элементами конструкций машин, эти детали должны обеспечивать точность взаимного расположения установленных на них деталей и сборочных единиц, как в статическом положении, так и при эксплуатации изделия.

Большинство машин компонуется из механизмов, каждый из которых выполнен в виде агрегата, обеспечивающего возможность полной взаимозаменяемости. Кроме того, при передаче движения от двигателя к исполнительному механизму возникает необходимость включать и выключать работу исполнительного механизма, не прекращая работу двигателя. Эти задачи и ряд других решаются посредством применения муфт.

Муфта – устройство для соединения валов, тяг, труб, канатов, кабелей. Следует различать муфты соединительные и муфты приводов машин. Поэтому далее понятием муфта объединяются устройства, предназначенные для передачи вращательного движения между валами или между валом и свободно сидящей на нём деталью (шкивом, звёздочкой, зубчатым колесом и т.п.) без изменения параметров движения. Современное машиностроение располагает большим арсеналом муфт, различающихся по функциональному назначению, принципу действия и конструктивному исполнению.
2.5.2 Глава 1 (теоретическая):
Анализ базового технологического процесса изготовления детали, анализ материально-технической базы предприятия (ОАО «Гидроаавтоматика»; ПАО «Салют», АО «Авиаагрегат», АО «РКЦ Прогресс», и т.д.) по изготовлению детали и описание применяемое оборудование, на которое проектируется техпроцесс.

Планировка оборудования и рабочих мест на участке механического цеха зависит от величины завода, характера производства, особенностей и объема производственного задания, габаритных размеров и массы обрабатываемых заготовок. В состав механических цехов входят производственные отделения или участки, вспомогательные отделения, служебные помещения, бытовые помещения и т. п. Состав производственных отделений или участков цехов определяется характером изготовляемых изделий, видом технологического процесса, объемом производства. Производственный участок служит для размещения на нем оборудования, служащего для выполнения технологических процессов обработки и сборки изделий. К вспомогательным отделениям относятся заготовительные, ремонтные, заточные, контрольные отделения, а также складские помещения для материалов, заготовок, деталей. В служебных и бытовых помещениях располагаются кабинеты административно-технического персонала, гардеробные, уборные, душевые, буфеты, медпункты, красные уголки. В состав, например, инструментального цеха входят отделения:

механическое (станочное), слесарно-сборочное, лекальное, ремонтное, шлифовально-заточное, термическое, защитных покрытий, сварочное, кузнечное; склады; контрольное отделение; измерительная лаборатория; служебные и бытовые помещения.

Станочные и слесарно-сборочные отделения делятся на специализированные участки, предназначенные для обработки заготовок  определенного вида, например валов, зубчатых колес, корпусов, станин, изготовления деталей и сборки приборов, инструмента, приспособлений, штампов, металлических моделей и пресс-форм.

В данной главе дипломного проекта необходимо описать процесс знакомства с производством и  его структуру. Произвести анализ подготовки к проектированию технологического процесса, планирование и подбор технологического оборудования, подбор режущего и мерительного инструмента. 

2.5.3 Глава 2 (практическая):

2.5.3.1 Служебное назначение, условие работы детали

  В этом пункте определяется описание детали, которое выполняется по рабочему чертежу детали и служит для лучшего усвоения конструкции детали. Краткое первоначальное описание детали по основным конструкторским элементам можно получить путем декодирования конструкторского кода детали. Приводится практическое описание ее работы, указываются наиболее точные поверхности или конструктивные элементы, анализируется правильность выбора материала конструктором и твёрдость поверхностей детали, выданной в качестве объекта дипломного проектирования. Описывается роль и служебное назначение детали в сборочной единице, приводится практическое описание ее работы, указываются наиболее точные поверхности или конструктивные элементы, анализируется правильность выбора материала конструктором и твёрдость поверхностей детали, выданной в качестве объекта курсового проектирования. Также показывается сборочный чертеж узла, в который входит данная деталь. Производится анализ выбора материала детали и его свойств - по химическому составу, механическим свойствам (в зависимости от термической обработки). Данные сводятся  в таблицы (см. табл. 3, 4).
ПРИМЕР:  ДЕТАЛЬ «МУФТА»
Данная деталь изготавливается из отливки с последующей обработкой резанием. Деталь «муфта» служит для передачи крутящего момента от основного вала. Наиболее точными поверхностями являются: Ø86+0,085мм, 8 шлиц 9мм. Самая точная поверхность – 1 диаметр, выполненный по 8 квалитету. 

Анализ рабочего чертежа показал, что чертеж выполнен в соответствии с  ГОСТами ЕСКД. Габаритные размеры детали: отливка Ф148х98мм. Все размеры, отклонения, допуски, шероховатости поверхностей, технические требования, необходимые для изготовления данной детали, проставлены. Также на рабочем чертеже присутствует достаточное количество видов (1). Сечения, местные виды, а также выносные элементы нет необходимости делать.   Из чертежа видно, что самыми точными и менее технологичными поверхностями являются рабочие поверхности винта. Эти поверхности имеют шероховатость Ra1,6; а также 7 и 8 квалитеты точности соответственно. Точность данных поверхностей нужна для обеспечения герметичности соединения винта с рычагом.

Сталь 20 ГОСТ 1050-88: столь конструкционная углеродистая качественная:

Таблица 3
Химический состав, % (ГОСТ 1050-88)

	C
	Si
	Mn
	Cr
	Ni
	P
	Cu
	S

	
	
	
	
	не более

	0,2 – 0,5
	0,17 – 0,37
	0,50 – 0,80
	0,25
	0,25
	0,04
	0,25
	0,08


Таблица 4
Механические свойства материала (ГОСТ 1050-88)

	Сечение,

мм
	σ0,2
	σв
	σТ
	ψ
	KCU,

Дж/м 2
	НВ

поверхности

	
	МПа ≤
	% ≤
	
	

	40
	780
	980
	10
	45
	390
	207


2.5.3.2  Анализ технологичности детали выполняется в соответствии с методическими указаниями  [1].

Студент должен проанализировать конструкторский чертёж и определить достаточность числа проекций, сечений, разрезов, оценить простановку размеров и предельных отклонений, допуски формы и расположение поверхностей, соответствие точности поверхности и шероховатости [2, табл. 2; табл. П.1].

Достаточность простановки размеров определяют путём мысленного построения детали, аналогично тому, как это делает конструктор при выполнении чертежа [10]. 

При необходимости, студент вносит изменения в конструкторский чертёж, т.е. устраняет недостатки конструкторской подготовки производства.

После анализа конструкторского чертежа и внесённых изменений студент оформляет чертёж детали, который включает в себя следующее:

· необходимое число проекций, разрезов, сечений;

· достаточность простановки размеров, предельных отклонений;

· допуски формы и расположения;

· обозначение шероховатости поверхности по ГОСТ2789-73;

· материал детали;

· твёрдость рабочих поверхностей детали, вид термической обработки;

· точность обработки свободных поверхностей.

Для специфических деталей могут быть указаны и другие технические требования (например, допустимая величина неуравновешенности масс, давление и время выдержки при контроле герметичности, вид покрытия, требования к качеству поверхностного слоя и др.).

Перед началом разработки технологического процесса студенту необходимо оформить технологический чертеж детали по правилам, изложенным в источниках [1;10]. При разработке технологического чертежа изображают деталь без размеров и производят присвоение номера каждой поверхности, подлежащей обработке, следующим образом: расстановка номеров поверхностей деталей производится против часовой стрелки, начиная с крайнего правого торца.

Нумеруются все поверхности детали, как бы мала ни была их протяженность (рис. 2).

Основные показатели, такие, как абсолютная трудоемкость изготовления и технологическая себестоимость, рекомендуется определять после разработки технологического процесса изготовления детали. На первоначальной стадии, при анализе служебного назначения детали и оценке ее технологичности необходимо использовать дополнительные показатели - такие, как масса детали, коэффициенты использования материала (Ким), точности обработки (Ктч), шероховатости (Кш), которые определяются следующим образом:
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где МD и МЗ – соответственно, массы детали и заготовки, кг;
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где АСР – средний квалитет точности обработки детали по всем поверхностям;



[image: image3.wmf]СР

Ш

Б

К

1

1

-

=

,                                           (3)

где БСР – среднее числовое значение параметра шероховатости всех поверхностей детали.
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Рисунок 1 - Чертеж детали «Муфта»
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Рисунок 2 - Технологический чертеж детали «Муфта»

При наличии на поверхности детали различных свойств (точности, шероховатости, термообработки и т.д.) каждый участок рассматривается как отдельный элемент, каждому присваивается отдельный номер.

Сложные комбинированные поверхности детали, обрабатываемые одним комбинированным инструментом (сверлом, разверткой, фасонным резцом, шлифовальным кругом), при подготовке чертежа обводятся штриховой линией, комбинированной поверхности присваивается один номер в общем порядке.

Наружные и внутренние галтели нумеруются только в том случае, когда они обрабатываются отдельно.

Таким образом, рабочий чертеж и технические требования приводят к виду, удобному для разработки технологического процесса. 

Студент оценивает состояние каждой поверхности детали, и все сведения сводит в таблицу. 

ПРИМЕР:  (см. табл. 5)
 Таблица 5
Состояние поверхности детали

	№ п/п
	Номинальный размер поверхности, мм
	Допуск на размер Тр, мкм
	Допуск формы Тф, мкм
	Допуск расположения Тр, мкм
	Шероховатость поверхности Ra, мкм
	Твердость поверхности



	1
	90
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	2
	2х45
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	3
	86
	870
	240
	100
	1,6
	HRC41…45

	4
	58
	370
	100
	100
	6,3
	HRC41…45

	5
	140
	1000
	240
	100
	6,3
	HRC41…45

	6
	2х45
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	7
	90
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	8
	86
	85
	9
	9
	0,8
	HRC41…45

	9
	90
	150
	150
	150
	3,2
	HRC41…45

	10
	50
	46
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	11
	16
	250
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	12
	16
	250
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	13
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	14
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	15
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	16
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	17
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	18
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	19
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	20
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	21
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	22
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	23
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	24
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	25
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	26
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	27
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	28
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	29
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	30
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	31
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	32
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45


2.5.3.3 Определение типа производства

Тип производства зависит от заданной программы и трудоемкости изготовления изделия

Коэффициент серийности рассчитывается по формуле:
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где 
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где  
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 - действительный годовой фонд времени работы оборудования, час; 
        N - годовая программа выпуска деталей, в шт.;
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 где n - число операций,


Согласно ГОСТ [6], тип производства зависит от Кз.о следующим образом:

Кз.о ≤ 1 – массовое производство;

1 < Кз.о ≤ 10 – крупносерийное производство;


10 < Кз.о ≤ 20 – серийное производство;


20 < Кз.о   ≤ 40 – мелкосерийное производство;


Кз.о   для единичного производства не регламентируется.

Определение действительного годового фонда времени работы оборудования
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где 
[image: image13.wmf]до
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- годовой номинальный фонд времени работы оборудования в час; 
       Р – коэффициент, учитывающий пребывание оборудования в ремонте (колеблется от 2 до 6%  номинального фонда времени в планируемый период).

Номинальный фонд времени в год:
,                                  
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где d - число рабочих дней в году, исходя из пятидневной рабочей недели, каждая восьмая - шестидневная;
      t - нормальная продолжительность смены в часах (8 часов); 
      n - число смен в сутки.

2.5.3.4 Выбор, проектирование и обоснование метода получения заготовки.  В машиностроении основными видами заготовок для деталей являются стальные и чугунные отливки, отливки из цветных металлов и сплавов, штамповки и всевозможные профили проката.

При выборе вида заготовки необходимо учитывать не только эксплуатационные условия работы детали, её размеры и форму, но и экономичность производства. Если при выборе заготовок возникают затруднения, какой метод изготовления принять для той или другой детали, то производят технико-экономический расчёт двух или нескольких выбранных вариантов. После обоснования способа получения заготовки необходимо дать краткое описание технологического процесса её получения и обосновать выбор плоскости разъёма формы или штампа, величину принятых радиусов скруглений и формовочных уклонов.
Способ получения заготовки должен быть наиболее экономичным при заданном объёме выпуска деталей. Для выбора формы, размеров и способа получения заготовки большое значение имеет конструкция и материал детали. Вид заготовки оказывает значительное влияние на характер технологического процесса, трудоёмкость и экономичность её обработки.
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Рисунок 3 -  Вал ступенчатый: 
а, г - готовая деталь; б- штампованная заготовка; в- заготовка из горячекатаного проката; д - заготовка, полученная ковкой
ПРИМЕР:   ПОЛУЧЕНИЕ ЗАГОТОВКИ ИЗ ПРОКАТА
         Когда требуется высокая прочность и пластичность, применяют заготовки из сортового или специального проката. В процессе прокатки литые заготовки подвергают многократному обжатию в валках прокатных станов, в результате чего повышается плотность материала за счет «залечивания» литейных дефектов, пористости, микротрещин. Это придает заготовкам из проката высокую прочность и герметичность при небольшой их толщине.

      Производство мелкосерийное общей программой выпуска 2000 шт.

При определении массы заготовки или детали сначала вычисляют их объемы. Сложную фигуру условно разбивают на элементарные части (цилиндры, конусы, кольца, призмы, пирамиды и т.д.) и определяют объемы этих элементарных частей по справочным таблицам. Сумма элементарных объемов составит общий объем. Принято объем заготовки определять с учетом плюсовых допусков. Точнее и быстрее эту задачу в настоящее время можно решить, используя компьютерные программы трехмерного моделирования (Компас-3D, AutoCAD и др.). 

Тогда масса Мз, кг:
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где 
Vi – объем i-го элемента, см3; 
ρ – плотность материала, г/см3;
 к – число разбиений.

Для вала объём i-ступени Vi определится в виде:
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где Ri, Li – соответственно, радиус и длина i-ой ступени вала.

Учитывая все потери материала при выбранном методе получения заготовки, определяют норму расхода материала на деталь.

  Определение размеров заготовки из круглого проката

Диаметр проката определяется, исходя из диаметра наибольшей ступени вала, прибавляя к нему общий припуск на механическую обработку 2Z0, определяемый по таблице Приложения А [34], в зависимости от отношения всей длины вала L к диаметру его наибольшей ступени Dmax (L/Dmax):

                                   Dз = Dд. max + 2Z0,                                                       (12)

где 2Z0 – припуск на обработку в диаметральном выражении на диаметр наибольшей ступени детали, мм.

По расчетному диаметру заготовки Dз и таблице Приложения А из сортамента [2] подбираем ближайший наибольший диаметр круглого стального проката, назначаем точность прокатки (В) и определяем предельные отклонения диаметра заготовки.

Затем определяем длину заготовки. По таблице Приложения А   назначаем двусторонний припуск на обработку обоих торцов детали. Тогда длина заготовки Lз  составит:

                                        Lз  = Lд  +2Z0,                                                        (13)

где 2Z0 – двусторонний припуск на обработку торцов заготовки, мм [3].

Предельные отклонения на длину заготовки зависят от способа резки проката на штучные заготовки и определяются по таблице Приложения А.

Общие потери материала Побщ на деталь, изготавливаемую из проката, состоят из потерь на некратность торговой длины проката длине заготовки Пнк, торцовой обрезки Пто, потерь на зажим Пзаж опорных концов и потерь на отрезку Потр в виде стружки при разрезании:

Поб  = Пнк + Пто + Пзаж + Потр,                                           (14)

Потери материала на некратность, %
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где Lнк – величина некратности длины заготовки торговой длине проката Lпр, мм.

Некратность длины заготовки определяется, исходя из торговой длины проката и длины заготовки, с учетом потерь от выбранного метода заготовительного раскроя. Средневероятностная расчетная длина некратности при раскрое немерного проката составляет примерно половину длины заготовки.

В соответствии с [2] торговая длина проката выбирается в интервале 2-6 метров для качественных конструкционных сталей по ГОСТ 1050-88 и в интервале 2-12 метров для сталей по ГОСТ 380-88 или ГОСТ 4543-71. При расчете некратности необходимо стремиться к минимальным величинам.

Для каждого значения торговой длины проката, взятого с учетом п.8 Приложения А, следует определить величину некратности Lнк по формулам (13) и (14) и в дальнейших расчетах  использовать ту торговую длину, для которой величина некратности будет наименьшей.

Некратность, в зависимости от принятой длины проката:

                          Lнк = Lпр – Lто – Lзаж –n ∙ ( Lз + Lр ),                                        (16)

 где Lпр –торговая длина проката из сортамента, мм; 
n -  целое число заготовок, изготавливаемых из принятой торговой длины проката, шт;
 Lз – длина заготовки, мм; 
Lр – ширина реза, мм.

Число заготовок, изготавливаемых из принятой длины проката:
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где Lзаж – минимальная длина опорного (зажимного) конца проката, выбираемая по таблице Приложения А.

Потери на торцовую обрезку проката,  %
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где Lто – длина торцового обрезка, мм.

Длина торцового обрезка зависит от размеров сечения проката и при резке ножницами обычно составляет:

                             Lто = (0,3…0,5) ∙ Dз,                                                        (19)

где Dз – диаметр проката или сторона квадрата, мм.

Потери на зажим опорного конца проката при выбранной длине зажима, %:
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Потери на отрезку заготовки при выбранной по таблице Приложения А ширине реза, %:
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Норма расхода материала на деталь с учетом всех потерь:
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ПРИМЕР:   ПОЛУЧЕНИЕ ЗАГОТОВКИ МЕТОДОМ ЛИТЬЯ ПО ВЫПЛОВЛЯЕМЫМ МОДЕЛЯМ
Базовые данные детали  типа  «Муфта». 

Исходным документом для проектирования является рабочий чертеж детали. Деталь представляет собой корпус средней  формы.  Материал – сталь 20 ГОСТ 1050-88, наибольший габаритный размер Ø 140 мм, масса 0,65 кг. Термообработка – твердость  HRC 41…45. Производство  среднесерийное (Nгод = 1000 шт.), механизированное.
Анализ чертежа детали на соответствие требованиям литейной технологии

 
Исходя из задания, необходимо изготовить отливку из конструкционной углеродистой стали  средней сложности [8]. В условиях серийного типа производства наиболее экономичным способом изготовления является литьё по выплавляемым моделям. Способ заливки металла – литье.

Анализ технических требований и технологичности конструкции детали показывает: наружные поверхности диаметром D=140 мм, D1=86 мм, торцы,  подлежащие  механической обработке  (база А); наиболее точная поверхность  диметром d =50 мм выполнена по 7 квалитету точности, средний торец корпуса связан  позиционным допуском с поверхностью  внутреннего отверстия. Неуказанные предельные отклонения размеров выполнены по 14 квалитету. Минимальная толщина стенок  5 мм  может быть получена выбранным способом литья. Шесть отверстий М10 мм не имеет смысла получать литьём,  они являются напуском. Сталь имеет низкую жидкотекучесть и большую объёмную усадку (до 2%), склонна к образованию горячих трещин.
В качестве черновых баз механической обработки целесообразно принять торец муфты  и цилиндрическую поверхность диаметром D=146 мм, реализуя, таким образом,  явную установочную базу по торцу и двойную опорную скрытую базу по цилиндру.
Назначение норм точности отливки

Используя ОСТ 1.41154-86, для отливки  из стали по таблице 11 при наибольшем габаритном размере больше 100 мм (для литья по выплавляемым моделям) принимаем  шестой  класс точности  отливки Лт6 (сложная).

Используя ОСТ 1.41154-86 и ОСТ100022-80, определим допуски, припуски и номинальные размеры отливки в последовательности, изложенной в таблице 6. Выделим латинскими буквами поверхности, подлежащие механической обработке. Определим для каждой поверхности схему её механической обработки и соответствующее этой схеме правило учета общего допуска при назначении припуска. 
Размер D. Элемент отливки – наружный диаметр (Ø140 мм) образован двумя полуформами  и размер  перпендикулярен к плоскости разъёма формы.
По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем припуск  3,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±1,2. 

Размер h1 -  элемент отливки – высота плоскости верхнего  фланца (h1 =90 мм) - образован двумя полуформами,  и размер  h1 перпендикулярен к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск  3 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±1. 

Размер h2 - элемент отливки – высота плоскости среднего фланца (h2 =32 мм) - образован двумя полуформами,  и размер  h2 перпендикулярен к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск 2,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±0,9. 

Размер h3   - элемент отливки – высота  выемки  (h3 =20 мм) образован двумя полуформами,  и размер  h3 перпендикулярен   к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск 1,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±0,5. 

Результаты  выбора припусков и допусков сводим в таблицу 6. 

Таблица 6
Определение допусков, припусков и размеров отливки

	Последовательность

назначения
	Обрабатываемые резанием поверхности отливки

	
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	Номинальный размер от базы до обрабатываемой поверхности, мм
	Ø 140h14
	90h14
	32h14
	20h14
	Ø86h14
	Ø50H7

	Вид размера ВР
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6

	Класс точности размера КР
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6

	 Припуск Z, мм
	3.5
	3
	3
	1.5
	3
	2.5

	Допуск размера отливки
	±1
	±1
	±0,9
	±0,9
	±1
	±1

	Размер отливки, мм
	(147
	96
	38
	17
	Ø92
	Ø45

	Поле допуска
	±1
	±1
	±0,9
	±0,9
	±1
	±1
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Рисунок 4 – Чертеж отливки  детали  «Муфта»

Для полученной массы детали принимаем Мд= 0,065 кг.

Для полученной отливки принимаем Мо = 0,92 кг.

Определение стоимости отливки


Базовой маркой для отливки из стали  принимаем сталь 20 ГОСТ 1050-88.
По таблице  2.4 прейскуранта [8] определяем оптовую цену 1т отливки шестой группы сложности  (по таблице 1 [9])  массой М0 = 0,92 кг: М1 = 1,1 кг, Ц1 = 1053 руб./т, М2 =1,4 кг,  Ц2 =1031 руб./т.

 По таблице 2.5 прейскуранта [8] определяем величину коэффициента расчёта оптовых цен  Кц, так как  значение  Кц  для отливок из стали 20 отсутствует, тогда  значение  Кц  принимаем для наиболее близкой по своим физико-механическим  свойствам  стали 20 ГОСТ 1050-88  (Кц= 3,3).  Определяем оптовую цену 1 т отливок: 
Цопт= Цх ∙ Кц = 1045,67∙3,3= 3450,7 руб./т.                   (23)

По таблице 1.1 прейскуранта [8] базовые значения точностных характеристик отливки шестой группы сложности с наибольшим габаритным размером  до 160 мм включительно: класс точности размеров - 12, класс точности массы -12. Для отливки  «Муфта» принимаем  класс размерной точности 8, класс точности массы 8. По таблице  1.1 прейскуранта [8] определяем величину доплат к оптовой цене за точность размеров и точность массы:
Ктр = +0,39, Ктм = + 0,13.

По таблице 1.2 прейскуранта [8] для  отливки из стали 20   толщина стенок  не учитывается, т.е. Кs = 0. По таблице 1.7 прейскуранта [8] определяем группу серийности отливки массой 0,92 кг при Nгод =1000 шт./год:  имеем седьмую группу. По таблице  1.8 прейскуранта [8] определяем величину доплат для седьмой группы серийности: 
Кс = +0,02.
По таблице  1.10 прейскуранта [8] определяем величину доплат за нормализацию  и очистку отливок  до металлического блеска абразивным способом                    

Цто = 28+55=83 руб./т.
Определяем оптовую цену 1т отливок массой М0 = 0,92 кг  заданных потребительских свойств

Сопт= Цопт(1 ± Ктр ± Ктм ± Кs ± Кс) + Цто + Цо                                   (24)         
Сопт = 3450,7  ∙ (1 + 0,39 + 0,13+ 0 + 0,02) + 83 =5397,1 руб./т

Определяем стоимость отливки
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Определяем фактическую стоимость отливки

Сотл. факт. = Сотл.∙ Кинфл. = 8,1 ∙70 =567 руб.                             (25)

где,  Кинфл.=70 руб. к курсу одного EURO.

2.5.3.5 Определение методов обработки поверхностей. Оптимальный способ обработки поверхностей детали означает, что удалось отыскать технологический переход. Таким образом, это является началом поиска структуры технологической операции, а затем и всего технологического процесса.

Применяют табличный, расчётный и таблично-расчётный методы выбора способа обработки поверхностей.

Табличным методом пользуются для быстрых ориентировочных решений, а также для выбора способов обработки поверхностей с невысокими технологическими требованиями.

Для более точных поверхностей рекомендуется использовать таблично-расчётный метод, основанный на определении уточнения. Задача решается в три этапа. На первом этапе отыскивают способы обработки, обеспечивающие требуемую точность размера поверхности. На втором этапе проверяют, обеспечивается ли заданное  качество поверхностного слоя данной поверхности посредством способа обработки, выбранного на первом этапе. Если нет, то добавляют дополнительно такие способы обработки, которые позволяют решить задачу обеспечения качества поверхностного слоя либо заменяют часть способов, выбранных на втором этапе, на иные. На третьем этапе проверяют, обеспечиваются ли технические требования по точности формы и точности расположения поверхностей (если они оговорены в рабочем чертеже особо). Если нет, то также добавляют дополнительно такие способы обработки, которые позволяют решить и эту задачу.

ПРИМЕР: Рассчитаем общее уточнение для 1 наиболее точной (трудоемкой) поверхности.

1. ø50 Н9, Тдет=0,046. Находим общее уточнение
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где 
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 - допуск заготовки, 
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 - допуск детали.
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Далее методом подбора определяем необходимое количество 
[image: image30.wmf]i

 способов обработки из известного соотношения
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где 
[image: image32.wmf]i

e

- уточнение на 
[image: image33.wmf]i

-ом переходе.

Должно выполняться условие           
[image: image34.wmf].
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а) Точение черновое
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б) Точение чистовое 
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в) Шлифование предварительное
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 EMBED Equation.3 [image: image44.wmf]581

,

2

062

,

0

16

,

0

3

2

3

=

=

=

Т

Т

e

; 
[image: image45.wmf]9

IT

, 
[image: image46.wmf]мкм

Ra

4

,

0

3

,

6

-

=

.

г) Шлифование окончательное
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По формуле (15) определяем 
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- условие выполняется, следовательно, методы обработки поверхности выбраны верно.

Остальные методы обработки поверхностей выбираем табличным методом. Методы обработки поверхностей детали представлены в таблице 7:                                                                                                       
Таблица 7
Методы обработки поверхностей детали

	Номера поверхностей
	Методы обработки
	Квалитет точности
	Допуск обработки, мкм
	Шероховатость обработанной поверхности, мкм
	Твердость поверхности

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1.Обтачивание черновое
	14


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	2
	Обтачивание черновое
	14
	740
	50-6,3
	HRC41…45

	3
	1.Обтачивание черновое
	14
	390
	25-1,6
	HRC41…45

	4
	Обтачивание черновое
	13
	270
	12,5-6,3
	HRC41…45

	5
	1.Обтачивание черновое

2. Обтачивание чистовое
	13

11
	390

160
	25-1,6

25-1,6
	HRC41…45

	6
	1.Обтачивание черновое
	13


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	7
	1.Обтачивание черновое
	13


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	8
	1.Обтачивание черновое

2. Обтачивание чистовое

3. Шлифование предварительное

4. Шлифование окончательное
	13

11

9

7
	390

160

62

25
	25-1,6

25-1,6

6,3-0,4

3,2-0,4
	HRC41…45

	9
	Обтачивание черновое
	13
	270
	12,5-6,3
	HRC41…45

	10
	Обтачивание черновое

Обтачивание чистовое

Шлифование предварительное

Шлифование окончательное
	13

11

9

7
	390

160

62

25
	25-1,6

25-1,6

6,3-0,4

3,2-0,4
	HRC41…45

	11
	Фрезерование черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	12
	Фрезерование черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	13
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	14
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	15
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	16
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	17
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	18
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	19
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	20
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	21
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	22
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	23
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	24
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	25
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	26
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	27
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	28
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	29
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	30
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	31
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	32
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45


2.5.3.6 Определение (расчет) припусков аналитическим методом. Величина припуска влияет на себестоимость изготовления детали. При увеличенном припуске повышаются затраты труда, расход материала и другие производственные расходы, а при уменьшенном приходится повышать точность заготовки, что также увеличивает стоимость изготовления детали.

Обычно в заготовках, полученных методом литья, могут содержаться раковины, песочные включения, а в штампованных заготовках имеются обезуглероженный слой, микротрещины и другие дефекты.

Дефектный слой чугунных отливок по деревянным моделям составляет 1-6 мм, у поковок - 0,5-1,5 мм и у горячекатаного проката - 0,5-1,0 мм. Для более точного определения припуска на обработку и предотвращения перерасхода материала применяют аналитический метод для каждого конкретного случая с учётом всех требований выполнения заготовок и промежуточных операций.

Для получения деталей более высокого качества необходимо при каждом технологическом переходе механической обработки заготовки предусматривать производственные погрешности, характеризующие отклонения размеров, геометрические отклонения формы поверхности, микронеровности, отклонения расположения поверхностей. Все эти отклонения должны находиться в пределах поля допуска на размер поверхности заготовки.

Аналитический метод определения припусков базируется на анализе производственных погрешностей, возникающих при конкретных условиях обработки заготовки.

Величина промежуточного припуска [3; 5; 15] для плоских поверхностей заготовки 
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для поверхностей типа тел вращения (наружных и внутренних)
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где  Rz – высота микронеровностей поверхности, оставшихся при выполнении предшествующего технологического перехода, мкм;

         h – глубина дефектного поверхностного слоя, оставшегося при выполнении предшествующего технологического перехода, мкм;

        (o – суммарные отклонения расположения, возникшие на предшествующем технологическом переходе, мкм; 

         
[image: image55.wmf]e

y – величина погрешностей установки заготовки при выполняемом технологическом переходе, мкм.

Отклонения при чистовой обработке обычно исключают при расчётах из-за их малой величины. Отклонения и погрешности в установке определяют в каждом конкретном случае, в зависимости от метода получения заготовки.

Максимальный припуск на обработку поверхности заготовки:

- для плоских поверхностей:
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- для поверхностей типа тел вращения:
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где 
[image: image58.wmf]п
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 и 
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 - допуск на размер на предшествующем переходе, мм;
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и 
[image: image61.wmf]D

в

d

- допуск на размер на выполняемом переходе, мм.

Допуски и шероховатость поверхности на окончательных технологических переходах (операциях) принимают по рабочему чертежу.

Для удобства распределения промежуточных припусков перед их расчётом исходные и расчётные данные по каждой операции на конкретную обрабатываемую поверхность в технологической последовательности заносят в таблицу [3; 5] (см. таблицу 8).

Таблицу рекомендуется заполнять в такой последовательности:

8. В графу «Заготовка и технологическая операция» записывают вид заготовки и операции, установленные на данную обрабатываемую поверхность в технологической последовательности.
9. В графу «Точность заготовки и обрабатываемых поверхностей» записывают степень точности выбранной заготовки и квалитет на промежуточные размеры без предельных отклонений.
10. В графу «Элементы припусков» заносят величину микронеровностей Rz и глубину дефектного поверхностного слоя Т на заготовку и на все операции в технологической последовательности, в зависимости от метода обработки, а величину погрешностей установки заготовки на выполняемой операции определяют по таблице или производят расчёт по формуле.
11. Суммарное значение отклонений 
[image: image62.wmf]r

 рассчитывают аналитическим методом, и значения расчёта заносят в графу таблицы.
12. В графу «Допуски на размер» заносят значения допуска на заготовку и промежуточные размеры, в соответствии со степенью точности заготовки и квалитетом, установленным на размер по каждой операции.

Остальные значения промежуточных припусков и размеров вносят в таблицу после расчётов.

Графы промежуточных размеров Dmin и Dmax определяют и заполняют от окончательных промежуточных размеров до размеров заготовки.

ПРИМЕР РАСЧЁТА ПРИПУСКА НА ОБРАБОТКУ
Рассчитаем припуски и межоперационные размеры для поверхности 17 детали «Муфта».

Для цилиндрических поверхностей
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Расчёт минимальных припусков на диаметральные размеры для каждого перехода производят по следующим уравнениям: 

1. Шлифование окончательное 
[image: image64.wmf](
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2. Шлифование предварительное 
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3. Чистовое растачивание 
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4. Черновое растачивание 
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Расчётные значения припусков заносим в графу 6 таблицы 8.

Расчёт наибольших расчётных размеров по технологическим переходам производим, вычитая из значения наибольших предельных размеров, соответствующих предшествующему технологическому переходу,  величину припуска на выполняемый переход:
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4. 
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Наибольшие расчётные размеры заносим в графу 7 таблицы 8. Наибольшие предельные размеры (округлённые) заносим в графу 9 таблицы 8.

Затем определяем наименьшие предельные размеры по переходам:

1. 
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2. 
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3. 
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4. 
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Результаты расчётов вносим в графу 10 таблицы 8. Расчёт фактических максимальных и минимальных припусков по переходам производим, вычитая, соответственно, значения наибольших и наименьших предельных размеров, соответствующих выполняемому и предшествующему технологическим переходам.
Максимальные припуски                           
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Минимальные припуски
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Результаты расчётов заносим в графы 11 и 12 таблицы 8.

Расчёт общих припусков производим по следующим уравнениям:

наибольшего припуска 
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наименьшего припуска 
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Проверку правильности расчётов проводим по уравнению
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Расчет припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам представлен в таблице 8.  
                                          





       Таблица 8


Расчёт припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам

	Маршрут обработки поверхности
	Rz, мкм
	h, мкм
	ρ, мкм
	ε, мкм
	2zmin, мкм
	dрасч max
	T, мкм
	dmax,
мм
	dmin,

мм
	zmin,

мм
	zmax,

мм               

	Отливка
	160
	200
	300
	-
	-
	48,196
	2500
	48,19
	45,696
	-
	-

	Черновое растачивание
	100
	50
	-
	-
	2·660
	49,516
	390
	49,5
	49,126
	1,32
	3,43

	Чистовое растачивание
	50
	25
	-
	-
	2·150
	49,816
	160
	49,8
	49,656
	0,3
	0,53

	Шлифование предварительное
	25
	15
	-
	-
	2·75
	49,966
	62
	49,9
	49,904
	0,15
	0,25

	Шлифование окончател
	5
	5
	-
	-
	2·40
	50,046
	25
	50,04
	50
	0,08
	0,12


    Строим график расположения припусков на обработку (см. рис. 5)


[image: image88.emf]
Рисунок 5 – Схема графического расположения припусков на обработку поверхности 10 Ø50+0,046 мм

2.5.3.7 Разработка инновационного технологического процесса механической обработки. Для условий единичного или мелкосерийного производства обработку необходимо вести на универсальном оборудовании, стремясь к более полному использованию его возможностей. Чтобы избегать трудоемких переустановок крупногабаритных и тяжелых заготовок, черновую и чистовую обработку таких заготовок выполняют за одну операцию. Наиболее точные станки используют для чистовой и отделочной обработки, выделяемые в отдельные операции.
Выбор оборудования. Выбор оборудования  (см. табл. П26) является одной из важнейших задач при разработке технологического процесса механической обработки заготовки. От правильного его выбора зависит производительность изготовления детали, экономное использование производственных площадей, возможность механизации и автоматизации ручного труда, экономии электроэнергии и в итоге - себестоимость изделия.
В зависимости от объёма выпуска изделий, выбирают станки по степени специализации и высокой производительности, а также станки с числовым программным управлением (ЧПУ).

Выбор каждого вида станка должен быть экономически обоснован. Производится расчёт технико-экономического сравнения обработки данной операции на разных станках. При заданном объёме выпуска изделий необходимо принимать ту модель станка, которая обеспечивает наименьшие трудовые и материальные затраты, а также себестоимость обработки заготовки. При выборе необходимо дать краткое описание моделей станков, применяемых в технологическом процессе, указать предпочтение выбранной модели станка по сравнению с другими, аналогичными станками.

Характеризуя выбранные модели станка, можно ограничиваться краткой их технической характеристикой. Если выбранные станки специальные, агрегатные или специализированные, то следует описать их принципиальную схему.

При выборе станочного оборудования необходимо учитывать следующее:

- характер производства;

- методы достижения заданной точности при обработке;

- необходимую сменную (или часовую) производительность;

- соответствие станка размерам детали;

- мощность станка;

- удобство управления и обслуживания станка;

- габаритные размеры и стоимость станка;

- возможность оснащения станка высокопроизводительными приспособлениями и средствами автоматизации и механизации;

- кинематические данные станка (диапазоны подачи, частота вращения шпинделя и т.д.).

При выборе станочного оборудования необходимо также учитывать современные достижения отечественного станкостроения.

ПРИМЕР: 
Таблица 9
Выбор оборудования

	№ 

операции
	Наименование операции
	Наименование, модель оборудования, паспортные данные

	010

020

055


	Токарный многоцелевой станок с ЧПУ
	Токарный многоцелевой станок 11Б40ПФ4;

- частота вращения шпинделя обр./мин:

1. 50-4000 (левое)

2. 40-315 (правое);

- подача: продольная –0,7-6000мм/мин;

                поперечная – 0,7-6000мм/мин;

- мощность э/двигателя глав. движения  - 15кВт.

	045
	Протяжная 
	Протяжной станок модели 7512

Скорость рабочего хода протяжки  - 0,5-3,6 м/мин

мощность э/двигателя главного движения  - 55кВт. 

	065
	Шлифовальная
	Внутришлифовальный станок модели 3К225В

- частота вращения шпинделя – 50-1000об/мин;

- частота вращения шпинделя шлифовального круга:

Наружном-1900об/мин

Внутреннем - нет

- мощность э/двигателя глав. движения  - 7,2кВт.


Выбор приспособления. При разработке технологического процесса механической обработки заготовки необходимо правильно выбрать приспособления, которые должны способствовать повышению производительности труда, ликвидации предварительной разметки заготовки и выверки их при установке на станке.

Применение станочных приспособлений и вспомогательных инструментов при обработке заготовок даёт ряд преимуществ: 

- повышает качество и точность обработки деталей;

- сокращает трудоёмкость обработки заготовок за счёт резкого уменьшения времени, затрачиваемого на установку, выверку и закрепление;

- расширяет технологические возможности станков;

- создаёт возможность одновременной обработки нескольких заготовок, закреплённых в общем приспособлении.

Выбор станочного приспособления должен быть основан на анализе затрат на реализацию технологического процесса в установленный промежуток времени при заданном числе заготовок. Правила выбора технологической оснастки (ГОСТ 14.305-78) предусматривает шесть систем технологической оснастки, которые предназначены для выполнения различных видов работ, в зависимости от типа производства.

К системам технологической оснастки относятся [6]:

- системы неразборной специальной оснастки (НСО);

- системы универсально-наладочной оснастки (УНО);

- системы универсально-сборной оснастки (УСО);

- системы сборно-разборной оснастки (СРО);

- системы универсально - безналадочной оснастки (УБО);

- системы специализированной наладочной оснастки (СНО).
ПРИМЕР: 

Таблица 10
Выбор приспособлений

	№  операции
	Наименование операции
	Приспособление

	010

020

055
	Токарный многоцелевой станок с ЧПУ
	Патрон  трехкулачковый  самоцентрирующий

	045
	Протяжная 
	Трехкулачковый патрон

	065
	Шлифовальная
	Трехкулачковый патрон


Выбор режущего инструмента (см. табл. П15). При разработке технологического процесса механической обработки заготовки выбор режущего инструмента, его вида, конструкции и размеров в значительной мере предопределяется методами обработки, свойствами обрабатываемого материала, требуемой точностью обработки и качеством обрабатываемой поверхности заготовки.

При выборе режущего инструмента необходимо стремиться принимать стандартный инструмент, но, когда целесообразно, следует применять специальный, комбинированный,  фасонный инструмент, позволяющий совмещать обработку нескольких поверхностей.

Правильный выбор режущей части инструмента имеет большое значение для повышения производительности и снижения себестоимости обработки. Для обработки стали рекомендуется применять инструмент, режущая часть которого изготовлена из титановольфрамовых твёрдых сплавов (Т5К10, Т14К8, Т15К6, Т15К6Т, Т30К4), быстрорежущих инструментальных сталей (Р18, Р9, Р9Ф4, Р14Ф4), вольфрамовых твёрдых сплавов (ВК2, ВК3М, ВК4, ВК8) и др. Для обработки чугуна, цветных металлов и неметаллических материалов используют инструмент из вольфрамовых твёрдых сплавов. Выбор материала для режущего инструмента зависит от формы и размеров инструмента, материала обрабатываемой заготовки, режимов резания и типа производства.

Режущий инструмент необходимо выбирать по соответствующим стандартам и справочной литературе, в зависимости от методов обработки деталей.

Если технологические особенности детали не ограничивают применение высоких скоростей резания, то следует применять высокопроизводительные конструкции режущего инструмента, оснащённого твёрдым сплавом, так как практика показала, что это экономически выгодней, чем применение быстрорежущих инструментов. Особенно это распространяется на резцы (кроме фасонных, резцов малой ширины, автоматных), фрезы, зенкеры, конструкции которых оснащены твёрдым сплавом и хорошо отработаны.

 В пояснительной записке необходимо сделать анализ выбранного режущего инструмента на операцию или переход.

При выборе режущего инструмента необходимо руководствоваться данными источников и литературы [4]. Рекомендации по выбору абразивного инструмента даны в ГОСТ 3647-71 и технической литературе [4].
ПРИМЕР: 

Таблица 11
Выбор режущего инструмента

	№ 

операции
	Наименование операции
	Режущий инструмент

	010
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Резец проходной упорный PCLNR2525-M09, пластина CNMG08TMV
Расточной резец  PDJNR2020-R015, пластина DNMG1504MV
Канавочный резец FSDUG1612R-07E, пластина DCMT0704 SV
Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600

	020
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Долбяк хвостовой Р6М5 М=8,7 Z=8 ГОСТ10059-80

	045
	Протяжная
	Протяжка Р6М5 ГОСТ 25158-82 Ø60 Z=8

	055
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Сверло твердосплавное монолитное Ø8,5  MWE085DSA
Фреза резьбовая монолитная твердосплавная  М10х1,5 R217.15-080150АС16Н 

	065
	Внутришлифовальная
	Абразивный камень 25А-2340П-25МСМ1-См2-8К5-6


Выбор средств  контроля. Метод контроля должен способствовать повышению производительности труда контролёра и станочника, создавать условия для улучшения качества выпускаемой продукции и снижения её себестоимости.

В единичном и серийном производствах обычно применяется универсальный измерительный инструмент (штангенциркуль, штангенглубиномер, микрометр, угломер, индикатор и т. д.).

В массовом и крупносерийном производствах рекомендуется применять предельные калибры (скобы, пробки, шаблоны и т. п.) и методы активного контроля, которые получили широкое распространение во многих отраслях машиностроения. 

В пояснительной записке необходимо дать объяснение применяемого метода контроля и краткую техническую характеристику измерительного инструмента или контрольного приспособления на данную технологическую операцию.
ПРИМЕР:
Таблица 12
Выбор средств контроля

	№ 

операции
	Наименование операции
	Мерительный инструмент

	010
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Штангенциркуль ШЦ-III ГОСТ 166-80

Штангенглубиномер ШГ-160 ГОСТ162-80
Калибр-пробка гладкая Ø85,5Н10 ГОСТ24853-81

	020
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Шлицевой калибр предварительный ГОСТ 7951-80 

	045
	Протяжная
	Шлицевой калибр B=9 Z=8 D=60  ГОСТ 7951-80

	055
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Калибр пробка гладкая Ø8,5Н11 ГОСТ24853-81
Калибр резьбовой М10х1,5-7Н ГОСТ24939-81

	065
	Внутришлифовальная
	Контроль отверстия бесконтактным пневматическим устройством

Профилограф - профилометр А1 ГОСТ19299-73
Нутромер индикаторный НИ 50-100 ГОСТ 868-82


2.5.3.8  Расчет режимов резания аналитическим методом. Рассчитанные или выбранные режимы резания при выполнении технологической операции должны обеспечивать требуемую точность обработки при максимальной производительности труда и минимальной себестоимости.

При выборе режимов обработки необходимо придерживаться определённого порядка, т. е. при назначении и расчёте режима обработки учитывают тип и размеры режущего инструмента, материал его режущей части, материал и состояние заготовки, тип оборудования и его состояние. Следует помнить, что элементы режимов обработки находятся во взаимной функциональной зависимости, устанавливаемой эмпирическими формулами.

При расчёте режимов резания сначала устанавливают глубину резания в миллиметрах. Глубину резания назначают, по возможности, наибольшую, в зависимости от требуемой степени точности, шероховатости обрабатываемой поверхности и технических требований на изготовление детали. После установления глубины резания устанавливается подача станка. Подачу назначают максимально возможную с учётом погрешности обработки жёсткости технологической системы, мощности привода станка, степени точности и качества обрабатываемой поверхности по нормативным таблицам. Величину подачи согласовывают с паспортными данными станка. От правильно выбранной подачи во многом зависят точность и качество обработки, и производительность труда. Для черновых технологических операций назначают максимально допустимую подачу.

После установления глубины резания и подачи определяют скорость резания по эмпирическим формулам с учётом жёсткости технологической системы.

Аналитический расчёт режимов резания производится с учётом необходимых поправочных коэффициентов на две технологические операции. 

Для остальных операций технологического процесса механической обработки детали режимы резания определяются по табличным нормативам соответствующей учебной и справочной литературы.

Особенностью расчета режимов резания при многоинструментных наладках является необходимость согласования работы отдельных позиций, шпинделей, суппортов и отдельных инструментов между собой с подчинением расчета общему кинематическому параметру или времени обработки. Общими параметрами при точении на одношпиндельных многорезцовых станках являются: общая для всех инструментов одного суппорта подача на оборот и общая частота вращения шпинделя станка; при обработке многошпиндельными сверлильными головками – одинаковая минутная подача всех инструментов, при работе на многошпиндельных станках – время обработки.

После назначения режимов резания необходимо провести проверку станка на мощность. Потребная мощность для резания не должна превышать фактической мощности электродвигателя станка. При недостаточной мощности привода станка рекомендуется уменьшить скорость резания или перенести обработку на более мощное оборудование.

При выполнении курсового проекта (работы) подробный расчет режимов резания, как правило, приводится в расчетно-пояснительной записке на три разнотипных операции. При использовании для обработки заготовки станков с ЧПУ, по согласованию с руководителем проекта, количество операций с подробным расчетом режимов резания может быть уменьшено. Методика расчета режимов резания при обработке на станках различных типов достаточно подробно изложена в технической литературе [3;5;8;9;16]. На остальные операции технологического процесса режимы резания могут быть назначены по нормативам и сведены в таблицу без подробного пояснения.

Применение смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) при резании, в основном, определяется видом обработки, а также характеристикой конструкционных и инструментальных материалов. Рекомендации по выбору СОЖ при механической обработке приведены в справочниках.

Режимы резания целесообразно рассчитывать на те технологические операции, в которые внесены изменения по сравнению с базовым вариантом технологического процесса. Назначенные режимы резания и последующее нормирование этих операций дают возможность экономического анализа вариантов операций.

2.5.3.9  Расчет норм времени. Под техническим нормированием понимается установление нормы времени на выполнение определенной работы. Техническая норма времени, определяющая затраты времени на обработку (сборку), служит основой для оплаты работы, калькуляции себестоимости детали и изделия. На основе технических норм времени рассчитываются длительность производственного цикла, необходимое количество  станков, инструментов и рабочих, определяется производственная мощность цехов или участков. Норма времени является одним из основных факторов для оценки совершенства технологического процесса и выбора наиболее прогрессивного варианта обработки заготовки.

При выполнении курсового проекта все операции механической обработки, для которых рассчитывались или выбирались режимы резания, обязательно подлежат техническому нормированию. При этом для трех разнотипных операций выполняется подробный поэлементный расчет штучного или штучно-калькуляционного времени, который приводится в расчетно-пояснительной записке. Для остальных операций рассчитанные нормы времени, без подробного пояснения, оформляются в таблицах расчетно-пояснительной записки и заносятся в операционные и маршрутные карты технологического процесса.

В единичном, мелкосерийном и среднесерийном производствах определяется норма штучно-калькуляционного времени (
[image: image89.wmf]к
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), а в массовом и крупносерийном – норма штучного времени (
[image: image90.wmf]шт
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где 
[image: image93.wmf]з
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- подготовительно-заключительное время, определяемое на партию деталей, мин; 
     
[image: image94.wmf]o

t

- основное время, рассчитываемое для каждой операции на основании назначенных режимов резания, мин; 
     
[image: image95.wmf]в
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- вспомогательное время, определяемое по нормативам, мин; 
     
[image: image96.wmf]об

t

- время на обслуживание рабочего места, мин; 
     
[image: image97.wmf]от

t

- время перерывов на отдых и личные физические потребности человека, мин.


Подготовительно-заключительное время (
[image: image98.wmf]з

п

T

-

) включает время на ознакомление рабочего с работой и на чтение чертежа; время на подготовку рабочего места, настройку станка, инструмента и приспособления для обработки заданной партии деталей; время на пробную обработку заготовок; время на снятие инструмента и приспособления со станка по окончании обработки данной партии деталей. Для определения величины подготовительно-заключительного времени при работе на станках с ручным управлением можно воспользоваться общемашиностроительными нормативами времени или технической литературой [8; 9]. 


Подготовительно-заключительное время при работе на станках с ЧПУ, оснащенных устройством автоматической смены режущих инструментов, включает:

- время на получение и изучение технологической документации, которое для всех моделей станков с ЧПУ принимается равным 12 мин; 
- время на ввод управляющей программы с пульта оператора, равное примерно 25 мин, и привязку инструментов к системе координат станка (около 20 мин);
- время, необходимое для проверки управляющей программы в покадровом режиме (примерно 10 мин). 

Кроме того, в подготовительно-заключительное время, как и при работе на станках с ручным управлением, включается время на получение и сдачу инструментов, приспособлений, а также время на обработку пробных деталей. Ориентировочно величину 
[image: image99.wmf]з
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 при работе на станках с ЧПУ можно определить из технической литературы.


Основное время 
[image: image100.wmf]o

t

 затрачивается на непосредственное изменение размеров, формы и качества обрабатываемой заготовки или на соединение деталей при сборке. Основное время может быть машинным, если процесс обработки совершается только станком, без непосредственного участия рабочего, и машинно-ручным или ручным, если процесс обработки ведется при непосредственном управлении инструментом или перемещении детали рукой рабочего. Расчет основного времени производится по формулам, установленным на основании кинематики используемого метода обработки и выбранных режимов резания, приведенных в литературе [16]. В некоторых случаях допускается принимать основное время по данным хронометража. Как правило, это имеет место при закруглении или притирке зубьев зубчатых колец, при зубострогании, круговом протягивании зубьев, суперфинишировании и внутреннем бесцентровом шлифовании.


При определении основного времени многоинструментальных работ и работ на многошпиндельных станках допускается введение корректирования (в сторону уменьшения) режимов резания для нелимитируемых по продолжительности обработки инструментов. Корректирование желательно осуществлять за счет некоторого уменьшения скорости резания. Снижение скорости на нелимитируемых инструментах значительно облегчает условия их работы и экономит время на смену или переточку. Определяя основное время, необходимо учитывать одновременность работы суппортов и не включать в расчет перекрывающиеся времена.


Вспомогательное время (
[image: image101.wmf]в

t

) затрачивается на различные действия, обеспечивающие выполнение основной работы.

 
При определении величины вспомогательного времени суммируют следующие его элементы: время на установку и снятие заготовки; время на пуск и остановку станка, включение и выключение подачи, изменение частоты вращения, поворот и перемещение частей станка и приспособлений, смену инструмента, быстросменных кондукторных втулок и другие приемы, непосредственно обеспечивающие выполнение обработки; время на измерение деталей. 

При обработке на станках с ЧПУ вспомогательное время дополнительно может  включать время на позиционирование, ускоренное перемещение рабочих органов станка, подвод и отвод режущих инструментов в зоне обработки, смену режущих инструментов. Эти составляющие вспомогательного времени зависят от скорости и длины перемещений рабочих органов, от компоновки основных элементов станка и конструкции вспомогательных устройств. Вспомогательное время может быть неперекрываемым. Если вспомогательные работы выполняют не в процессе обработки заготовки, то такое вспомогательное время называют неперекрываемым. Если же часть вспомогательных работ выполняют в процессе обработки заготовки, то эта часть вспомогательного времени называется перекрываемой. При расчете нормы штучного или штучно-калькуляционного времени учитывают лишь ту часть вспомогательного времени, которая не может быть перекрыта основным машинным временем.


Определение вспомогательного времени производится по общемашиностроительным нормативам или технической литературе [8; 16].


При использовании многооперационных станков, оснащенных многопозиционными столами со сменными паллетами – спутниками, вместо времени на установку и снятие заготовки во вспомогательное время включается время на смену паллеты и перемещение стола в рабочую позицию.


Сумма основного и вспомогательного времени называется оперативным временем.


Время на обслуживание рабочего места (
[image: image102.wmf]об

t

) состоит из времени на техническое и организационное обслуживание. Время технического обслуживания затрачивается на смену затупившегося и отработавшего режущего инструмента, на правку шлифовального круга, на регулировку и подналадку станка во время работы, ввод исходных данных и коррекций в систему ЧПУ, уборку стружки из зоны резания. 
Время на организационное обслуживание включает затраты времени на раскладку инструмента  в начале смены и уборку его в конце смены, осмотр и опробование оборудования, получение инструктажа в течение рабочего дня, смазку и чистку станка, уборку рабочего места в конце смены.


Время на обслуживание  рабочего места может устанавливаться по нормативам или определяться в процентах от оперативного времени: 4-8% - для станков с ручным управлением и 6-12% - для станков с ЧПУ.


Время перерывов на отдых и личные физические потребности (
[image: image103.wmf]от

t

) зависит от массы  обрабатываемой заготовки, величины оперативного времени, характера подачи (ручная или механическая), регламентируется законодательством и исчисляется в процентах к оперативному времени. Для механических цехов это время составляет 2-4% к оперативному времени. 


Иногда в технической литературе задается суммарное значение времени на обслуживание рабочего места и перерывы на отдых и физические потребности, которое, в зависимости от конкретных условий производства, может составлять 8-14% от оперативного времени.


Необходимые данные по определению 
[image: image104.wmf]в

t

, 
[image: image105.wmf]об

t

, 
[image: image106.wmf]от

t

 приведены в приложении.

ПРИМЕР.  Исходные данные: деталь – «Муфта» (рис. 1); материал – сталь 20, 

[image: image107.wmf]в

s

= 680 МПа; заготовка-штамповка массой 0,95 кг; оборудование – токарный станок с ЧПУ (модель 11Б40Ф3); приспособление – трехкулачковый самоцентрирующийся патрон; обработка – с охлаждением; размер партии - 100 шт.

Содержание операции
        010 Токарная многоцелевая  с ЧПУ: поверхности 1, 2, 14, 15, 21, 22, 23, 24.

Резец проходной упорный PCLNR2525-M09 (ISKAR).
Пластина CNMG08TMV.
Расточной резец  PDJNR2020-R015.
Пластина DNMG1504MV.
Канавочный резец FSDUG1612R-07E.
Пластина DCMT0704 SV.
          Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600.

Для  импортных инструментов глубина резания, подача и скорость резания  выбирается из каталогов применяемых инструментов.

Глубина резания: 

                   Переход 1   t=1 мм
                   Переход 2   t =2 мм

                   Переход 3   t =2 мм

                     Переход 4   t=1 мм


 Переход 5   t=2 мм

                     Переход 6   t=2 мм


 Переход 7   t=0,5 мм

                     Переход 8   t=2 мм

                     Переход 9   t=2,5 мм


 Переход 10   t=1,5 мм

                     Переход 11   t=2 мм

                     Переход 12,13   t=0,5 мм              

Подача:
             Переход 1   S = 0,8 мм/об

             Переход 2   S  = 0,25 мм/об


Переход 3   S = 0,8 мм/об

             Переход 4   S  = 0,8 мм/об


Переход 5  S = 0,8 мм/об

             Переход 6   S = 0,8 мм/об

             Переход 7   S  = 0,25 мм/об


Переход 8   S = 0,25 мм/об

             Переход 9   S  = 0,02 мм/об


Переход 10  S = 0,8 мм/об


Переход 11  S = 0,8 мм/об

             Переход 12, 13   Sz =  600 мм/об

Скорость резания:
                   Переход 1   V=200 м/мин
                   Переход 2   V=130 м/мин
                   Переход 3   V=200 м/мин
                   Переход 4   V=200 м/мин

 Переход 5   V=200 м/мин
                   Переход 6   V=190 м/мин

 Переход 7   V=130 м/мин
                   Переход 8   V=130 м/мин
                   Переход 9  V=80 м/мин

 Переход 10   V=200 м/мин
                   Переход 11   V=190 м/мин
                   Переходы 12,13    V=30 м/мин
Частота вращения шпинделя:
                 Переход 1      
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             nд  = 690 об/мин

                   Переход 2       
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nд  = 920 об/мин

                  Переход 3      
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nд  = 690 об/мин

                  Переход 4      
[image: image111.wmf]430

147

14

.

3

200

1000

1000

=

×

×

=

×

×

=

D

n

p

u

 об/мин





nд  = 430 об/мин
                  Переход 5     
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nд  = 740 об/мин

                 Переход 6      
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             nд  = 411 об/мин

                   Переход 7       
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                 Переход 8      
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                 Переход 9      
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nд  = 300 об/мин

                 Переход 10     
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nд  = 400 об/мин

                 Переход 11      
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             nд  = 432 об/мин

                   Переходы 12, 13       
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Сила резания:

Переходы 1, 4
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             Переходы 2, 8  
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             Переходы 3, 5, 6, 11.
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Переход 7
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Переход 10
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             Переходы 12, 13
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Мощность резания:

Переходы 1,4    
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Переходы 2, 8    
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Переходы 3, 5, 6, 11    
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Переход  7        
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Переход 10    
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Переход 12    
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Переход 13    
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       Машинное время [8]:
 Переход 1    
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Переход 2   
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Переход 3   
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Переход 4   
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Переход 5   
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Переход 6    
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Переход 7  
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Переход 8   
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  Переход 9   
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  Переход 10   
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  Переход 11    
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            Переходы 12, 13   
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Тогда, Тооп010=8,135 мин.


По паспорту станка мощность двигателя NЭ=15 кВт и КПД=0,85.

Мощность электродвигателя с учётом КПД станка: NЭ=15 ·0,85=12,75 кВт.

Следовательно, установленный режим резания при такой мощности осуществим.

Расчет режимов резания сводим в таблицу  13.
Таблица 13
Режимы резания при  обработке детали «Муфта»

	№

опе-ра-

ции
	№

пе-

ре-хо-да
	№

по

верх

ности
	Оборудование

модель
	Режущий

инстру-мент
	Режимы резания

	
	
	
	
	
	t
мм
	S
мм/об
	V
м/мин
	n
мин-1
	То
мин

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	6
	7
	8
	9

	010
	1
	1
	11Б40ПФ3
	Резец проходной упорный PCLNR2525-M09, 

пластина CNMG08TMV
	1
	0,8
	200
	690
	0,085

	
	3
	3
	
	
	2
	0,8
	200
	690
	0,45

	
	4
	3
	
	
	1
	0,8
	200
	430
	0,18

	
	5
	2
	
	
	2
	0,8
	200
	740
	0,01

	
	6
	7
	
	
	2
	0,8
	190
	411
	0,45

	
	10
	5
	
	
	1,5
	0,8
	200
	400
	0,56

	
	11
	6
	
	
	2
	0,8
	190
	432
	0,01

	
	2
	10
	
	Расточной резец  PDJNR2020-R015, пластина DNMG1504MV
	2
	0,25
	130
	920
	1,78

	
	7
	10
	
	
	0,5
	0,25
	130
	850
	1,33

	
	8
	8
	
	
	2
	0,25
	130
	830
	1,5

	
	9
	9
	
	Канавочный резец FSDUG1612R-07E, пластина 

DCMT0704 SV
	2,5
	0,02
	80
	300
	0,33

	
	12
	11
	
	Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600
	0,5
	0,06
	30
	597
	1,45

	
	13
	12
	
	
	0,5
	0,06
	30
	597
	

	020
	1
	25-32
	11Б40ПФ3
	Долбяк хвостовой Р6М5 М=8,7 Z=8 ГОСТ10059-80
	2
	1,3
	98,3
	400
	5,768

	045
	1
	25-32
	7512


	Протяжка Р6М5 ГОСТ 25158-82 Ø60 Z=8


	0,02
	0,05
	111
	Рz=280
	0,77

	055
	1
	13
	11Б40ПФ3
	Сверло твердосплавное монолитное Ø8,5  MWE085DSA

	4,25
	0,12
	25
	1000
	0,365

	
	2
	14
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	3
	15
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	4
	16
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	5
	17
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	6
	18
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	7
	19
	
	Фреза резьбовая монолитная твердосплавная  М10х1,5 R217.15-080150АС16Н
	1,5
	0,05
	15
	1200
	0,365

	
	8
	20
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	9
	21
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	10
	22
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	11
	23
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	12
	24
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	065
	1
	8
	3К225В
	Абразивный камень 25А-2340П-25МСМ1-См2-8К5-6


	0,05
	0,5
	45
	15 м/мин
	2,125

	
	2
	8
	
	
	0,01
	0,7
	35
	15 м/мин
	


Расчет норм времени 

    Операция 010 - Токарная многоцелевая  с ЧПУ 
1) Основное технологическое время:
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2) Вспомогательное время ручной работы, не перекрываемое временем автоматической работы станка [9]:
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t

− вспомогательное неперекрываемое время на контрольные измерения детали:   
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Поправочный коэффициент
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где nп – число обрабатываемых деталей в партии.
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3) Подготовительно – заключительное время на партию:
а) на наладку станка приспособлений и инструментов –  10 мин. 

б) на получение инструмента и приспособлений до начала и сдача их после окончания работы – 4 мин. 

Итого: Тпз=10+4=14 мин.
4) Норма штучного времени на операцию:
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5) Норма времени на обработку партии деталей:
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6) Норма штучно – калькуляционного времени:
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2.5.3.10 Производственная санитария и техника безопасности на данном производстве. 

Производственная санитария или гигиена труда — это система организационных мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих воздействие на работающих вредных производственных факторов (согласно ГОСТ 12.0.002-80). 
Основными опасными и вредными производственными факторами являются:
- повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
- повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха в рабочей зоне; 
- повышенный уровень шума; 
- повышенный уровень вибрации; 
- повышенный уровень различных электромагнитных излучений; 
- отсутствие или недостаток естественного света; 
- недостаточная освещенность рабочей зоны и др.

Задачей техники безопасности является разработка мероприятий и средств, с помощью которых исключается травматизм.

2.5.3.11 Конструкция и расчет приспособления. В данном пункте необходимо описать принцип работы и обоснование конструкции станочного приспособления, произвести расчет приспособления с технико-экономическим обоснованием.

При разработке конструкторской документации необходимо ознакомиться с существующими аналогами, их достоинствами и недостатками, а также изучить условия, в которых будет применяться конструируемое приспособление.

В данной главе дипломного проекта могут конструироваться различного рода несложные устройства и приспособления с ручным, электрическим, пневматическим, гидравлическим или комбинированным приводом, предназначенные для выполнения одного из видов работ. 
Объектами конструирования могут быть: подъемник, стенд для диагностики, опрокидыватель, колонка маслораздаточная и др. 
Для проектирования необходимо иметь данные о размерах изделия и заготовки, годовом объеме выпуска, условиях эксплуатации, режимах резания, виде охлаждения, применяемом станке, располагать нормалями на режущий инструмент, альбомами нормализованных деталей и сборочных единиц приспособлений. Задача  сводится к тому, чтобы из готовых элементов скомпоновать наиболее выгодный для данных конкретных условий вариант конструкции приспособления.

Работа по выбору приспособления состоит из нескольких этапов:

1) подбора исходных данных для проектирования чертежей обрабатываемых заготовок, описания технологического процесса механической обработки, данных о предыдущей операции и возможных погрешностях, возникающих на ней, наилучшего способа базирования заготовки, принципиальной схемы базирования;

2) описания основных требований к приспособлению;

3) разработки эскиза приспособления;

4) расчетов элементов приспособления.
ПРИМЕР: Выбираем патрон трехкулачковый самоцентрирующийся с пневматическим зажимом для обработки детали «Муфта».
К патронам для токарных станков с ЧПУ предъявляются следующие требования:
1. Высокая точность и жесткость, обеспечивающая возможность использования полной мощности станка при черновой обработке.
2. Быстродействие зажима-разжима заготовки.
3. Быстрая переналадка на требуемый диаметр.
4. Быстрая замена каленых кулачков сырыми кулачками.
5. Снижение или даже исключение влияния центробежных сил на уменьшение силы зажима при высоких частотах вращения шпинделя.
6. Наличие достаточно большого отверстия для возможности обработки прутковых заготовок.
7. Широкая универсальность, обеспечивающая установку заготовок различных форм и размеров.
8. Быстрая переналадка станка с патронных работ на центровые работы.
Расчет приспособления на точность

Определим необходимую точность приспособления при точении диаметра поверхности 3 в размер Ф50+0,046 мм.

1. Погрешность базирования Wб=0, т.к. технологическая база совпадает с конструкторской базой.

2. Погрешность закрепления Wз=0,024 мм, сила зажима направлена на базовую поверхность, и имеется возможность незначительных упругих деформаций базовой поверхности при усилии закрепления, а также допуск на перпендикулярность оси приспособления  [6, т.1 стр.43, табл.13].
3. Погрешность установки фактическая 
Wу=Wб +Wз =0+0,024=0,024мм.

4. Суммарная погрешность обработки, с учетом коэффициента рассеивания 0,7
Wтс=0,005мм.
Wтс=0,7·0,005=0,0035мм.
5. Допустимая погрешность установки
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Следовательно, Wтс << [Wy] и предлагаемая схема базирования допустима.

6. Суммарная погрешность приспособления
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Погрешность собранного приспособления

Тс=Wпр-(Еуп+Еб+Ез),                                     (39)
где  εδ – погрешность базирования, равная нулю, так как измерительная база используется в качестве технологической базы;
       εз – погрешность закрепления – это смещение измерительной базы под действием сил зажима, εз=0;
       εпр – погрешность элементов приспособления, зависящая от точности их изготовления.
                       (40)
∆1, ∆3 – погрешности, возникающие вследствие неточности изготовления размеров А1 и А3 (∆1=0,013 мм, ∆3=0,008 мм);
∆2, ∆4, ∆6 – погрешности из-за колебания зазоров в сопряжениях (∆2=0,009мм, ∆4=0,013 мм);
∆5 – погрешность, появляющаяся из-за неточности изготовления клиньев. 

∆5=А.sin∆β==0,01
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Тс=0,01-(0+0+0,01)=0
Силовой расчет
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Рисунок 6 -  Эскиз силового зажима детали «Муфта»

Учет передаточных отношений сил механизма из условия равновесия клина
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где W – сила зажима, в кгс;
        Q – сила, приложенная к клину, кгс;
        
[image: image164.wmf]j

 - угол трения на наклонной плоскости клина;
        
[image: image165.wmf]j

1 – угол трения на горизонтальной плоскости.
Передаточное отношение сил                                 tQ =
[image: image166.wmf]Q

W

,                            (42)   

тогда,

  tQ = 
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отношение перемещения 
ts = tgα = 0,268

Учет потерь на трение 
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Определяем усилие зажима пневмоцилиндра при силе резания Pz = 1898,19 Н, давление сжатого воздуха р = 0.4 мПа

Коэффициент запаса

К = Ко · К 1 · К2 · К3 · К4 · К5 · К6  ,                          (44)
где, К0 – гарантированный коэффициент запаса надежности, К0 = 1,5;
       К1 – коэффициент, учитывающий увеличение сил резания,  К1 = 1;
       К2 – коэффициент, учитывающий затупление режущего инструмента, К2 = 1,2;
       К3 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при прерывистом резании,  К3 =1,2;
       К4 – учитывает постоянство зажимного усилия, К4 = 1;
       К5 – коэффициент характеризует эргономику ручных зажимных механизмов, К5 = 1;
       К6 = 1, учитывается только при наличии моментов

К = 1,5 · 1 · 1 · 1,2 ·1 · 1 · 1 = 1,8 
Принимаем Кз = 2.5

Необходимая сила зажима заготовки

Qпр = Qз ·Кi · Q ·η’ = 1898,19 · 2.5 ·2,13 · 1,43 = 14454,2423 Н.
Диаметр пневмоцилиндра
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где ρ – давление сжатого воздуха 0,4 мПа

η = КПД = 0,85           
Стандартный двухсторонний пневмоцилиндр D = 450 мм

Действительная сила зажима пневмоцилиндра

Qn = 0,785 · D
[image: image170.wmf]2

т

· ρ · η =0,785 · 4502 ·0,85 · 0,4 = 25240Н.
Ход поршня L = 15 мм

Тогда  время срабатывания поршневых пневмоприводов определяется по следующей зависимости
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где D – диаметр цилиндра, мм;
      L – длина хода поршня, мм;
     dо – диаметр воздухопровода, мм.
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V – объем сжатого воздуха, м;
d – время, необходимое для заполнения полости пневмоцилиндра, сек;
V – скорость воздуха (150-250 м/сек).
Тс = 
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2.5.3.12 Конструкция режущего инструмента.  Для разрабатываемого технологического процесса желательно применять стандартный инструмент, так как он более дешевый, но можно разработать специальный, комбинированный, фасонный инструмент, позволяющий совмещать обработку нескольких поверхностей, сокращая тем самым основное время. 
Для одной из операций проектируемого технологического процесса дипломным заданием предусмотрена разработка конструкции режущего инструмента. Режущими инструментами могут быть: фасонные резцы, наборы фрез, протяжки для фасонных поверхностей, сверла, многоступенчатые зенкеры и развертки, комбинированный инструмент и др. 
Проектирование режущего инструмента, помимо разработки его конструкции, должно включать необходимые расчеты геометрических параметров, посадочных размеров инструмента, например, сечения державки резца, диаметра отверстия фрезы, размера конусного хвостовика сверла или зенкера, числа зубьев, размера затылования зуба фрезы, шага винтовой канавки и др. Во всех случаях желательно провести расчет на прочность. Выбор материала для инструмента должен производиться, в зависимости от формы и размеров инструмента, материала обрабатываемой заготовки, принятых режимов резания и типа производства.

После расчета выполняют чертеж режущего инструмента. На чертеже указывают все данные, необходимые для изготовления инструмента. Он должен иметь достаточное количество видов, разрезов и сечений для того, чтобы дать наглядное представление о форме и конструкции инструмента. 
На чертежах допускаются следующие упрощения:
- у многолезвийного инструмента вычерчивают только 2...3 зуба; 
- винтовые линии, например у фрез, заменяют прямыми линиями; 
- канавки у разверток, метчиков и фрез можно не показывать, 
- сечения с обозначениями геометрических параметров вычерчивают неполными; 
-профиль фасонного инструмента вычерчивают в большом масштабе или заменяют чертежом шаблона и контршаблона: на чертежах метчиков, зенкеров, сверл помещают профиль канавочной фрезы, используемой при изготовлении инструментов этих видов.

На чертеже должны быть указаны технические требования к изготовлению и

приемке данного инструмента: материал; твердость инструмента (для сборного инструмента — твердость отдельных частей); предельные отклонения (допуски), непосредственно обеспечивающие качество и точность работы инструмента; содержание маркировки и ее место. Предельные отклонения формы и расположения поверхностей предпочтительнее указывать на чертежах условными значками. 

2.5.3.13 Конструкции средств контроля. Измерительные средства, применяемые для промежуточного контроля заготовки и окончательного контроля детали (изделия), в зависимости от типа производства, могут быть как стандартными, так и специальными. Для одной из операций проектируемого технологического процесса необходимо  сконструировать измерительный инструмент, прибор или контрольное приспособление. Использование для контроля специальных калибров, сложных приборов и приспособлений должно способствовать повышению производительности труда контролеров, создавать условия для улучшения качества продукции и снижения ее себестоимости.

В качестве проектируемого измерительного инструмента могут быть выбраны гладкие и резьбовые предельные калибры, шлицевые калибры, конусные калибры, пространственные калибры для проверки межосевого расстояния и др. Могут быть также спроектированы простейшие контрольные приборы и приспособления. Использовать в дипломном проекте конструкции измерительных инструментов и приборов, полностью заимствованные из числа средств контроля, применяющихся в заводской практике, не рекомендуется. Также нельзя для проектирования принимать микрометры, штангенциркули и другие универсальные инструменты.

Чертежи измерительных инструментов или приспособлений следует, как правило, выполнять в масштабе 1:1. Исключение могут составлять случаи, когда инструменты имеют очень большие или малые габаритные размеры, тогда их выполняют в другом масштабе. Однако и в этом случае для лучшего представления о действительных размерах малогабаритных измерительных инструментов (калибров, шаблонов и т. п.) в левом или правом верхнем углу листа вычерчивают измерительный инструмент в натуральную величину без указания размеров.

При проектировании резьбовых, гладких и пространственных калибров производят расчет допусков и исполнительных размеров и на чертеже графической части строят в увеличенном масштабе схему взаимного расположения полей допусков измеряемого изделия и калибров, а в пояснительной записке помещают схему полей допусков. На чертеже показывают все необходимые виды и сечения, все данные, необходимые для изготовления средства контроля, а также содержание маркировки инструмента. В пояснительной записке дается обоснование выбора конструкции инструмента или описание приспособления (прибора), методика пользования им, а также выбор материала для ответственных деталей с указанием механических свойств и качества обработки рабочих поверхностей.
ПРИМЕР: Рассчитаем исполнительные размеры калибра-пробки для контроля детали «Муфта»
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1. По ГОСТ 25347-82 находим предельные отклонения параметров шлицевой втулки [7,8].
Для внутреннего диаметра (d) с основным отклонением Н и 7-го квалитета точности для интервала размеров  св.50 до 65 мм:
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Для наружного диаметра (D) с основным отклонением Н и 9-го квалитета точности для интервала размеров  св.50 до 65 мм:
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Для толщины зуба (b) с основным отклонением F и 8-го квалитета точности для интервала размеров  св.6 до 10 мм:
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2. Рассчитываем наибольший и наименьший предельные размеры параметров шлицевого отверстия:
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3. Для центрирующего наружного диаметра D с допуском по 9-му квалитету точности (IT=9)  по ГОСТ 7951-80 для интервала размеров свыше 50 до 65 мм находим значения [8]: 

- координату середины поля допуска калибра-пробки

ZD=7,5 мкм=0,0075 мм,
- допуск калибра-пробки по центрирующему диаметру

HD=5,0 мкм=0,005 мм,
- значение границы износа по центрирующему диаметру

YD=15 мкм=0,015 мм.

Рассчитываем предельные размеры (по ГОСТ 7951-80) калибра-пробки по наружному центрирующему диаметру [8]
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Рассчитываем допустимый износ калибра-пробки по центрирующему диаметру:
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Исполнительный размер калибра-пробки:
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4. По ГОСТ 7951-80 для ширины зуба с допуском по 8-му квалитету точности (IT=8) для интервала св.6 до 10 мм находим значения [8]:
- координату середины поля допуска калибра-пробки
Zb=12 мкм=0,012 мм,
 - допуск калибра-пробки по ширине паза

Hb=4 мкм=0,004 мм,
- значение границы износа по ширине паза:
Yb=18 мкм=0,018 мм.

Рассчитываем предельные размеры калибра-пробки по ширине паза:
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Рассчитываем допустимый износ калибра-пробки по центрирующему диаметру:
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Исполнительный размер калибра-пробки
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5. По ГОСТ 25347 – 82 для нецентрирующего внутреннего диаметра с основным отклонением h и 7-го квалитета для интервала св.50 до 65 мм находим предельные отклонения [7]:
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Рассчитываем предельные размеры калибра-пробки по нецентрирующему внутреннему размеру:
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Исполнительный размер калибра-пробки
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Изображение и условное обозначение калибра-пробки выполняется по ГОСТ 24960-81 «Калибры для шлицевых прямобочных соединений». Изобразим схему расположения допусков шлицевого соединения.
Для шлицевых прямобочных соединений предусмотрено три вида центрирования: по наружному диаметру D, по внутреннему диаметру d и по боковым поверхностям зубьев b.

Для контроля размеров шлицевой втулки и шлицевого вала применяют калибры. Шлицевой калибр-пробка с помощью направляющих вводится в отверстие контролируемой шлицевой втулки. Втулка годна, если калибр-пробка входит в отверстие шлицевой втулки.

Шлицевой калибр-кольцо имеет гладкую направляющую и шлицевую части. Калибр-пробку на контролируемую  муфту надевают гладкой направляющей частью. Муфта годна, если пробка  проходит по шлицевому отверстию.
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Рисунок  7 – Калибр шлицевой, предназначенный для контроля расположения шлиц детали «Муфта»
(Окончание см. в Части 2)
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Распределение тем ВКР (не позднее 15 ноября);


-   получение задания к ВКР (не позднее 25 ноября).





ПОЛУЧЕНИЕ ДИПЛОМА





Присвоение квалификации





Демонстрационный экзамен





Допуск к ГИА





Защита ВКР.





Подготовка к ГИА (количество недель в соответствии с ФГОС);


предварительная защита ВКР  (последняя неделя подготовки).
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