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1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Розробка технологічних процесів є важливим етапом технологічної підготовки виробництва.

Робочий технологічний процес розробляють на основі наявного типового або групового технологічного процесу. По технологічному класифікатору формують технологічний код. За кодом деталь відносять до певної класифікаційної групи і діючого для неї типового або групового технологічного процесу.

Технологічний процес виготовлення однієї типової деталі середньої складності, що розробляється, повинен бути прогресивним, забезпечувати високу продуктивність праці, необхідну якість деталі при мінімальних матеріальних і трудових витратах на його реалізацію та не надавати шкідливої дії на навколишнє середовище.

Початковими даними і керівними матеріалами для роботи над курсовим проектом є:

· робоче креслення заданої деталі;

· річна програма випуску деталей;

· каталоги і паспорти технологічного устаткування;

· нормативи режимів різання і нормативи часу для технічного нормування робіт;

· типові технологічні процеси виготовлення деталей;

· стандарти на заготовки;

· довідкові матеріали для вибору технологічного оснащення, ріжучих і вимірювальних інструментів.

Завдання на курсовий проект видається керівником і підшивається до пояснювальної записки. 

2 ЗМІСТ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ 
Пояснювальна записка повинна містити наступні складові частини:

-    титульний аркуш (Додаток А); 

· завдання на курсовий проект;

· відомість об'єму курсового проекту (Додаток Б); 

· реферат (Додаток В);

· зміст;

· вступ;

· основна частина пояснювальної записки;

· висновки і пропозиції за курсовим проектом;

· перелік посилань;

· додатки.

Пояснювальна записка оформляється на 45 – 50 аркушах білого паперу формату А4 з одного боку. Розміри полів (не менше): справа - 10 мм, зліва – 20 мм, знизу – не менше 20 мм, зверху – 20 мм. Поле не відділяється межею, сторінка не обводиться рамкою. Відступ абзацу від межі основного поля тексту – 5 знаків. Всі сторінки нумеруються арабськими цифрами крізною нумерацією по всьому тексту пояснювальної записки. Номер сторінки проставляється в правому верхньому кутку без крапки після нього. Текст пояснювальної записки повинен ілюструватися необхідними малюнками. Для скорочення об'єму записки і додання наочності необхідно широко використовувати метод представлення даних в табличній формі. Технологічна документація на технологічний процес, що розробляється, оформляється у вигляді додатка до пояснювальної записки і включає: маршрутні карти (МК), операційні карти (ОК), карти ескізів (КЕ) по всіх операціях технологічного процесу і карти контролю.

Пояснювальна записка оформляється з урахуванням вимог методичних вказівок [1]. Розділи пояснювальної записки виконуються  в послідовності, що приводиться нижче.

2.1 Вступ

У вступі освітлюються стан і перспективи розвитку технології машинобудування, приводяться можливості вдосконалення виробництва машин і комплексів, упровадження безлюдних, безвідходних і енергозберігаючих технологій, економії сировини і енергетичних ресурсів.

Освітлюється сучасний рівень і перспективи розвитку технології виготовлення деталей, аналогічних заданій. Висловлюються шляхи виконання завдання, основна суть проекту та вирішувані їм задачі, актуальність даного проекту і підстава для його проведення, мета проекту та область застосування.

Розділу "Вступ" номер не привласнюється.

2.2 Службове призначення деталі

 У цьому підрозділі освітлюються наступні питання: а) призначення деталі у вузлі і виробі; б) умови її експлуатації (види навантаження, агресивність середовища, температура і т. п.) та ремонту; в) службові функції деталі; г) призначення окремих поверхонь (основні, виконавчі, допоміжні). Доцільний супровід підрозділу ескізом деталі, позначивши її поверхні цифрами або прописними літерами.

2.3 Аналіз технологічності конструкції деталі


Технологічність визначається ступенем відповідності конструкції деталі умовам її виготовлення. ГОСТ 2.121-73  передбачає якісну і кількісну оцінку технологічності конструкції.


Якісна оцінка конструкції деталі з урахуванням технологічності її виготовлення здійснюється за наступними основними показниками:

· матеріал, термообробка, оброблюваність різанням;

· можливість використовування раціональних методів отримання заготовки; 

· наявність поверхонь, зручних для базування при установці на верстатах; 

· позначення вимог по точності, шорсткості і взаємному розташуванню поверхонь повинні відповідати вимогам ЄСКД;

· простановка лінійних координуючих розмірів максимально повинна задовольняти вимогам по поєднанню технологічних і вимірювальних баз з конструкторськими;

· доступність всіх поверхонь деталі для обробки і вимірювання.

Технологічність конструкції оцінюється якісно. Це, як правило, порівняльна оцінка («добре» - «погано», «допустимо» - «недопустимо») по тих вимогах до конструкції, які важко виразити кількісно.

Окрім якісних показників рекомендується виконати оцінку наступних кількісних показників:

а) трудомісткість виготовлення деталі [2]:

Ку.т. = Тп. / Тп.б., 


                    (2.1)

де Тп. – проектна трудомісткість виготовлення деталі, хв.;

Тп.б. – трудомісткість базового технологічного процесу, хв.

б) технологічна собівартість виготовлення деталі [2]:

Ку = Сп / Сб,

                              (2.2)

де Сп – проектна собівартість виготовлення деталі, грн.;

Сб – собівартість деталі на базовому підприємстві, грн.

в) коефіцієнт уніфікації конструктивних елементів [2]:

Ку.э. = Qу.е. / Qэ.,

  
                    (2.3)

де Qу.е. – число уніфікованих елементів  (ряди нормальних діаметрів  валів і отворів, зуби, шпонки, різі, фаски, галтелі і т.і.), шт.;

Qэ. – загальна кількість розмірів, що проставляються на кресленні, шт.

При цьому Ку.э. ( 0,6.

· коефіцієнт використання матеріалу [2]:

Квм = Gд / Q,



          (2.4)

де Gд – маса деталі, кг;

 
Q – норма витрати матеріалу, кг.

У разі отримання незадовільних оцінок окремих показників необхідно розробити конкретні пропозиції по підвищенню технологічності конструкції деталі.

2.4  
Визначення типу виробництва  і форми його

        
організації

Тип виробництва залежить від розміру виробничої програми і характеру продукції.

Орієнтовні дані для попередньої оцінки типу виробництва приведені в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 –Попереднє визначення типу виробництва
	Маса

деталі, кг
	Тип виробництва

	
	Одиничний
	Дрібносерійний
	Середньо серійний
	Великосе-

серійний
	Масовий

	До 1,0
	10
	10…2000
	1500…100000
	75…200000
	понад 200000

	1,0…2,5
	10
	10…1000
	1000…50000
	50…100000
	понад 100000

	2,5…5,0
	10
	10…500
	500…35000
	35000…75000
	понад 75000

	5,0…10
	10
	10…300
	300…2500
	2500…50000
	понад 50000

	10…100
	10
	10…200
	200…500
	500…5000
	понад 5000

	понад 100
	до 5
	5…100
	100…300
	300…1000
	понад 1000


При масовому виробництві обов’язково визначають такт випуску деталей в хв./шт. по формулі [2]:

         τ = 60 Фд / N,



          (2.5)

а у разі серійного виробництва – величину партії деталей, що одночасно запускаються у виробництво [2]:

n = N · а / Ф, шт.,


                    (2.6)

де N – річна програма випуску деталей, шт.;

Фд – дійсний   річний    фонд    часу     роботи   в  годинах (при двозмінній роботі по нормативах Фд = 3890 – 4015 годин – для верстатів з ЧПУ  і агрегатних верстатів; Фд = 4060 годин – для універсальних верстатів);

Ф – число робочих днів в році, Ф = 253 – 254 дні;

       
а – періодичність запуску деталей у виробництво або число днів, на яке необхідно забезпечити роботу складального цеху, а = 3, 6, 12, 24.


Тип виробництва можна визначати тактом випуску і коефіцієнтом серійності [3]:

Ксер. = τ / Тшт.ср.,


                    (2.7)

де Ксер. – коефіцієнт     серійності,    характеризуючий  кількість  різних деталей, які обробляються на одному верстаті протягом року;

       
τ – такт випуску;

       
Тшт.ср. – середній штучний час по операціях обробки, шт.


Тшт.ср. заздалегідь визначається за даними базового заводу, або за даними типових технологічних процесів.


Якщо Ксер. ( 1 – виробництво масове;

                     Ксер. 1...10 – середньо серій виробництво;

                     Ксер. 10…20 – середньо серійне виробництво;

                     Ксер. 20…40 – дрібносерійне виробництво;

                     Ксер. > 40 – одиничне виробництво.


Відповідно до такту випуску і прийнятого типу виробництва необхідно вибрати форму організації роботи і спосіб розташування устаткування, які визначаються характером виробу і виробничого процесу його виготовлення, розміром випуску і рядом інших чинників.

2.5 Аналіз варіантів технологічних процесів


Після вивчення базового технологічного процесу виготовлення заданих деталей (діючих на заводі, типових і т. п.) або збірки виробу в пояснювальній записці необхідно показати маршрут обробки заготовки або збірки вузла і оформити за зразком таблиці 2.2.

Таблиця 2.2 – Аналіз технологічного процесу базового заводу

	№ операції
	Найменування операції
	Схема установки заготовки на верстаті
	Найменування і модель устаткування

	010


	Токарна
	


	Токарно-гвинторізний 16К20


В процесі аналізу діючий технологічний процес порівнюється з типовими, описаними в літературних джерелах або розробленими проектними інститутами.


При аналізі особливу увагу необхідно приділити таким питанням як:

· метод отримання заготовки і коефіцієнт використання матеріалу;

· послідовність операцій технологічного процесу і відповідність базового техпроцессу програмі випуску деталей;

· способи і методи, застосовані в діючому технологічному процесі, для забезпечення заданої точності розмірів і шорсткості поверхонь деталі;

· застосоване устаткування, пристрій, ріжучі і контрольно-вимірювальні інструменти;

· ступінь механізації і автоматизації технологічного процесу;

· лімітуючи операції по трудомісткості і якості деталі, відсоток браку і причини виготовлення бракованих деталей.


Діючий технологічний процес необхідно охарактеризувати з погляду можливості концентрації операцій і переходів на одному верстаті, використання типових і групових технологічних процесів.


На підставі аналізу базових технологічних процесів необхідно виявити технологічні задачі, які необхідно вирішити в технологічному процесі, що розробляється.


До таких задач обов'язково слід віднести наступні питання:

· підвищення коефіцієнта використання матеріалу;

· застосування продуктивнішого устаткування, пристрою, ріжучого і вимірювального інструменту;

· зниження трудомісткості виготовлення деталі;

· підвищення якості деталі та ін.

2.6  
Вибір та економічне обґрунтування способу

отримання  заготовки


При виборі отримання заготовки головним є забезпечення необхідної якості деталі при її мінімальній собівартості, а також необхідно прагнути до того, щоб форма і розміри заготовки наближалися до заданих в кресленні деталі.


 На вибір способу отримання заготовки великий вплив роблять: конфігурація, розміри, маса, марка матеріалу, необхідна точність і якість поверхонь заготовки, тип виробництва.


Спосіб отримання заготовки вибирається на підставі техніко-економічного аналізу двох можливих варіантів (послідовність розрахунку приведена нижче).


Допуски на заготовки і загальні припуски на обробку приймаються залежно від методу виготовлення по ГОСТах:

· відливки з металів і сплавів по ГОСТ 26645 – 85;

· поковки сталеві штамповані по ГОСТ 7505 – 89;

· поковки сталеві, що виготовляються вільним куванням на молотах по ГОСТ 7829 – 70;

· поковки  сталеві,   що виготовляються  куванням  на  пресах  по        ГОСТ 7062 – 79;

· припуски на обробку заготовок з круглого прокату визначаються по довідниках [1, 4], а допуски  – по ГОСТ 2590 – 88 (для гарячекатаної сталі) або по ГОСТ 7417 – 75 (для сталі, що калібрується).

Послідовність розрахунку двох можливих варіантів отримання заготовки наступна:

Після визначення напуску і припусків на обробку по двох варіантах розраховується коефіцієнт використання матеріалу (відношення маси готової деталі до норми витрати матеріалу) або коефіцієнт вагової точності (відношення маси готової деталі до маси заготовки).

По двох вибраних варіантах визначається маса заготовки з урахуванням припусків і напуску на механічну обробку. Приблизно маса заготовки визначається по формулі [2]:
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де QЗ – маса заготовки, кг;

      
Gд – маса деталі, кг;

      
П – відсоток відходу матеріалу в стружку (таблиця 2.3)

Вартість заготовки по кожному варіанту [2]:

          М = QЗSkKT – qSотх, грн.,
                    (2.9)

де Sk – оптова ціна за 1 кг матеріалу за прейскурантом, грн.;

      
КТ – коефіцієнт, що враховує транспортно-заготовчі витрати, рівний     1,05 – 1,06 грн.;

      
q – маса реалізуваних відходів, кг;

      
Sотх – ціна за 1 кг відходів, грн.

Таблиця 2.3 – Відсоток відходу матеріалу в стружку

	№ п/п
	Види заготовок
	Відходи, %

	1
	2
	3

	1
	Сталевий прокат (пруток)
	30 –50

	2
	Штампувальні заготовки
	10 –30

	3
	Поковки, виготовлені вільним куванням
	30 - 45

	4
	Сталеве лиття в піщані форми
	15 – 25

	5
	Чавунне лиття в піщані форми
	15 – 20

	6
	Чавунне лиття в оболочкові форми
	10 – 15

	7
	Кольорове лиття в кокіль
	10 – 17

	8
	Кольорове лиття під тиском
	 7 - 10



Ціна однієї тонни відходів вуглецевих сталей 28 грн. 10 коп., чавуну-   24 грн. 80 коп., легованих сталей – 46 грн. 30 коп. [2]. 

Різниця між вартістю вибраних заготовок [2]:

А = М1 – М2, грн.,
                            (2.10)

де М1,  М2  – вартість заготовок порівнюваних варіантів, грн.

     
З двох методів отримання заготовки вибір роблять виходячи з умов забезпечення максимальної продуктивності праці і мінімальної собівартості заготовки.


Річна економія матеріалу ЭМ по порівнюваних варіантах визначають по формулі [3]:

    
[image: image2.wmf]N

К

К

)

К

К

(

G

Э

2

1

2

1

д

М

-

=

, кг,                             (2.11)

де Gд – маса деталі, кг;

К1 і К2 – коефіцієнти використання матеріалу (КВМ) або коефіцієнти вагової точності (КВ.Т.) порівнюваних варіантів;

N – річна програма випуску деталей, шт.

Річна економія за вартістю заготовок визначається по формулі [3]:

             ЭС.З. = А·N, грн.,                                      (2.12)


де А – різниця між вартістю вибраних заготовок, грн.


Повна річна економія від упровадження прогресивних заготовок з урахуванням скорочення витрат на механічну обробку визначається по формулі [3]:

Э = ЭС.З. + (З1 – З2)(1 + 
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де З1 і З 2 – основна заробітна платня виробничих робітників по двох варіантах на тих операціях механічної обробки, де відобразиться величина припуска на обробку, грн.;


Н – цехові накладні витрати (приймати 200 – 300 %).

Основна заробітна платня виробничих робітників за виконання однієї операції Зоп визначається по формулі [5]:

Зоп = SМ·ТШТ., грн.,

                  (2.14)

де SМ – хвилинна заробітна платня для даного розряду роботи, грн.; 

       
ТШТ. – штучний (для одиничного і серійного виробництва штучно-калькуляційне) час, хв. 


Хвилинна заробітна платня визначається по формулі [5]:


   SМ = S ·k, грн.,

                            (2.15)

де S – годинна ставка, залежна від розряду роботи (таблиця 2.4), грн.;

       
k – тарифний коефіцієнт даного розряду роботи (таблиця 2.4).


Сумарна заробітна платня по всіх операціях [5]:
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де n – число операцій технологічного процесу.

Після проведення всіх розрахунків викреслюється креслення заготовки з дотриманням правил ЄСКД. Креслення заготовки повинне мати всі розміри, необхідні для її отримання, з відхиленнями; параметри шорсткості.

Таблиця 2.4 – Годинні ставки і тарифні коефіцієнти  робітників 

    виробництва 

	Розряд роботи
	Годинна ставка S, грн.
	Тарифний коефіцієнт k

	1
	2
	3

	1
	0,533
	1,00

	2
	0,603
	1,13

	3
	0,688
	1,29


Продовження табл. 2.3

	1
	2
	3

	4
	0,709
	1,48

	5
	0,917
	1,72

	6
	1,067
	2,00



На ескізі заготовки зображається суміщений контур початкової деталі і прийнята форма заготовки. На кожній з діаметральних поверхонь заготовки проставляються розміри з урахуванням припусків і допусків, визначених за стандартом. Лінійні розміри заготовки проставляються у вигляді прийнятих буквених символів Li з числовим позначенням граничних відхилень допуску.


У кресленні заготовки необхідно вказати технічні вимоги  на її виготовлення. Технічні вимоги повинні містити: твердість, термообробку і основні властивості матеріалу; відхилення від правильної геометричної форми і взаємного розташування поверхонь; невказані на кресленні розміри закруглень, штампувальні і ливарні уклони; вимоги до покриттів; вимоги до маркіровки і таврування з посиланнями на відповідні стандарти. 


Пункти технічних вимог повинні мати крізну нумерацію. Кожен пункт технічних вимог записується з нового рядка. Заголовок «Технічні вимоги» не указується.

2.7 Вибір методів обробки


Застосовані методи обробки залежать від вимог, що пред'являються до поверхонь деталі по точності, шорсткості і взаємному їх розташуванню. Забезпечити виконання вимог, що пред'являються, можна різними методами. При цьому слід враховувати габаритні розміри, точність і якість заготовки, властивість матеріалу, наявність устаткування, собівартість обробки та інші чинники. При побудові маршруту обробки поверхні (МОП) виходять з того, що кожен подальший метод повинен бути точніше попереднього, а їх кількість – мінімальним. Для оброблюваних поверхонь деталі розробляється МОП і результати записуються у вигляді таблиці (таблиця 2.5).

Таблиця 2.5 – План обробки основних поверхонь деталі

	Поверхні деталі
	Креслярські вимоги до поверхні
	Параметри поверхні після обробки

	
	точність
	шорсткість
	технологічні      переходи

(операції)
	точність 
	шорсткість

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	( 40 h6
	(40-0,016
	Ra 0,63
	чорнове точіння

чистове точіння

шліфування
	h14

h10

h6
	Rz 40

Ra 2,5

Ra 0,63


2.8 Вибір технологічних і вимірювальних баз


При виборі баз необхідно керуватися наступними міркуваннями [5]:

· базові поверхні повинні мати достатню протяжність для забезпечення стійкого положення деталі при обробці;

· чорнові технологічні бази повинні використовуватися тільки на перших операціях з метою отримання чистових баз;

· необхідно дотримувати принципи  постійності  і  поєднання баз    

і т.і.

Окрім погрішності базування, при установці заготовок виникає, від дії затискних зусиль, погрішність закріплення. Це відбувається в результаті зміщення заготовок, зминання поверхневих мікронерівностей на технологічних базах, неточності затискних пристроїв та інших деформацій заготовок. Величини погрішностей закріплення встановлюються досвідченим шляхом для певних способів закріплення і типів пристроїв.

Сума погрішностей базування і закріплення є погрішністю установки заготовки в пристрої. Величини погрішностей установки в різних пристроях приведені в  [6, т.2, с.45].

При обробці на верстатах з ЧПУ технологічні бази необхідно суміщати з початком координат і з осями координат або з координатними площинами.

На операційних ескізах базування заготовки необхідно показувати умовними позначеннями згідно ГОСТ 3.1107 – 81.

У пояснювальній записці повинне бути приведене обгрунтування вибору технологічних і вимірювальних баз, прийнятих при розробці технологічного процесу.

2.9 Формування маршруту виготовлення деталі


Проектування технологічних процесів починається з розробки маршруту обробки деталі (МОД) на підставі аналізу типового і діючого базового технологічного процесу з урахуванням вимог креслення деталі і програми випуску.


При складанні маршруту виготовлення деталі необхідно враховувати наступні положення:

· в першу чергу слід обробляти поверхні, які служитимуть технологічними базами для подальших операцій;

· потім слід обробляти поверхні, з яких знімається найбільший шар металу;

· обробка решти поверхонь ведеться в послідовності, зворотному ступені їх точності, тобто чим точніше повинна бути поверхня, тим пізніше вона обробляється; 

· не рекомендується одночасна чорнова і чистова обробка поверхонь на одному і тому ж верстаті;

· термічна обробка, як правило, виробляється перед обробними операціями;

· максимально використовувати принцип концентрації операцій і переходів, тобто зосередити в одній операції обробку можливо більшого числа поверхонь;

· операцію контролю намічати після тих етапів обробки, де підвищена кількість браку, перед складними і дорогими операціями, перед термообробкою, після остаточної обробки деталі.

Маршрут обробки деталі дає загальний план обробки деталі і намічає зміст операцій на основі розроблених методів обробки поверхонь (МОП). У необхідних місцях в МОД включаються також заготовчі, термічні, гальванічні і контрольні операції. При складанні МОД необхідно використовувати типові технологічні процеси, рекомендовані в літературних джерелах [7, 8, 9, 10].

МОД оформляють у вигляді таблиці 2.6.

Таблиця 2.6 – Маршрут обробки деталі

	№ 

п/п
	Найменування операції
	Зміст операції
	Спосіб установки на верстаті
	Технологічні бази

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Заготовча
	Отримання заготовки валу
	
	

	2
	Термічна
	Термічна обробка валу
	
	

	3
	Фрезерно-центруюча
	Фрезерування торців валу і свердлення центрових отворів
	На призми
	Ступені валу (60 і  (70

	4
	Токарна
	Попередня і чистова обробка ступенів валу
	У центрах
	Поверхні центрових отворів

	5
	Термічна
	Загартування ступенів валу з нагрівом ТВЧ
	У центрах
	Поверхні центрових отворів

	6
	Шліфувальна
	Шліфування загартованих ступенів валу
	У центрах
	Поверхні центрових отворів



У маршрутній карті, згідно прийнятої послідовності обробки деталі, указується номер операції, найменування операції, найменування і модель устаткування; інші дані маршрутної карти заповнюються після розробки операційного технологічного процесу.

Номери операцій указувати згідно прийнятої послідовності обробки через 5 або 10 (наприклад, 005, 010, 015 і т. д.). Найменування операцій повинне відповідати ГОСТ 3.1702 – 79 (Правила запису операцій і переходів). Маршрут обробки оформляти на бланках форми 1…4 відповідно до ГОСТ 3.1105 – 74.

2.10 Вибір технологічного устаткування


Вирішальним чинником при виборі устаткування є забезпечення заданої точності і якості оброблюваних поверхонь при максимальній продуктивності праці. При виборі устаткування необхідно враховувати наступні чинники:

· вид обробки, для якої призначений верстат;
· габарити робочої зони верстата, визначаючі найбільші розміри оброблюваної заготовки;
· забезпечувана верстатом точність обробки;
· відповідність верстата по продуктивності заданій програмі випуску деталей;
· відповідність верстата по потужності;
· можливість роботи на оптимальних режимах різання;
· можливість механізації і автоматизації виконуваної обробки.
Верстати загального призначення підбирати по каталогах і довідниках з вказівкою в технологічному процесі типа і моделі.

2.11 
Визначення припусків на обробку та розмірів  

заготовки

При виконанні курсового проекту вимагається виробити розрахунок припусків на одну-дві поверхні аналітично, а на всю решту поверхонь – по таблицях довідкової літератури [6], відомчих нормативах, ГОСТам і з використанням ПК. 

Розрахунково-аналітичний метод заснований на підсумовуванні проміжних припусків по всіх виконуваних технологічних переходах конкретного технологічного процесу. Визначений в результаті розрахунку мінімальний припуск є достатнім для усунення всіх виникаючих при обробці погрішностей і дефектів заготовки і скорочує відхід металу в стружку.

Результат аналітичного розрахунку мінімальних припусків оформити у вигляді розрахункової карти [6, т. 1, с. 193], а також побудувати  схему розташування  припусків  і  допусків  при   обробці  заданої  поверхні (рисунок 2.1).
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Рисунок 2.1 – Схема розрахунку операційних розмірів для процесу з 

    трьох операцій механічної обробки:




    а) – зовнішніх (охоплюваних) поверхонь;

 

    б) – внутрішніх (охоплюючих) поверхонь


2.12 Вибір пристроїв


Вибір пристроїв повинен вироблятися для кожної операції з урахуванням забезпечення необхідної точності обробки деталі, досягнення найбільшої продуктивності і економічності, безпеки в роботі.


Слід широко застосовувати швидкодійні пневматичні, гідравлічні, пневмогідравличні та інші затискачи; застосовувати прогресивні конструкції багатомісних напівавтоматичних і автоматичних пристроїв виходячи з умови їх економічної доцільності.


У відповідному рядку маршрутної або операційної карти вказати найменування пристрою і відповідний йому стандарт або нормаль.


Рекомендації   по   вибору пристроїв  вказані  в  літературі  [6, 10]. 


У пояснювальній записці вказати обгрунтування вибору пристроїв.

2.13 Вибір ріжучого і допоміжного інструменту


При виборі типа і конструкції ріжучого інструменту враховуються: характер виробництва; метод обробки; тип верстата; розмір, конфігурація і матеріал оброблюваної заготовки; якість поверхні і точність обробки, що вимагаються. Основні відомості про ріжучий інструмент приведені в [5]. Прийнятий ріжучий інструмент повинен задовольняти вимогам точності обробки і продуктивності технологічного процесу, мінімальної вартості.


Паралельно з вибором ріжучих інструментів вибирають допоміжний інструмент (якщо без нього не обійтися). Перевага віддається стандартним і нормалізованим допоміжним інструментам – перехідним конусам Морзе, цангам, оправкам для фрез і т.д.


При заповненні технологічних карт у відповідній графі або рядку необхідно указувати по всіх переходах найменування допоміжного інструменту, а також назву ріжучого інструменту, основні його розміри, марку матеріалу і геометрію ріжучої частини і ГОСТ або нормаль на цей інструмент.


У пояснювальній записці вказати обгрунтування вибору ріжучого і допоміжного інструменту.

2.14 Вибір засобів технічного контролю


Вибір засобів технічного контролю регламентований стандартами. Він повинен бути заснований на забезпеченні заданих показників процесу контролю і аналізу витрат на його реалізацію. Обов'язковими показниками процесу контролю є: точність вимірювань, достовірність, трудомісткість і вартість контролю.

 Вибір вимірювальних засобів залежить від точності контрольованих параметрів і масштабу виробництва. При виборі вимірювальних інструментів і приладів враховувати точність їх свідчень і погрішність вимірювань, яка не повинна перевищувати 30 % допуску на вимірюваний розмір.  

При проектуванні технологічного процесу необхідно прагнути до того, щоб необхідна точність розмірів забезпечувалася технологічно, без засобів контролю. Для цієї мети в масовому виробництві використовують агрегатні і багатошпиндельні верстати, в серійному – верстати з ЧПУ, накладні кондуктори та ін. Для скорочення часу , що не перекривається, на технічні вимірювання слід застосовувати методи і засоби активного контролю. Методи і засоби вимірювань описані в [5].

Вибраний вимірювальний інструмент приводиться в технологічних картах з вказівкою його найменування, вимірюваного розміру, ГОСТу або нормалі на виготовлення цих інструментів.

У пояснювальній записці вказати обгрунтування вибору засобів технічного контролю.

2.15 Розмірний аналіз та моделювання  технологічного 

        процесу

Забезпечення мінімальних припусків на обробку заготовок, обгрунтоване визначення проміжних технологічних розмірів, збільшення операційних допусків ефективно досягається за рахунок використання методів розмірного аналізу при проектуванні технологічних процесів.     

Розміри і граничні відхилення, одержані при проведенні розмірного аналізу, використовуються для заповнення операційних ескізів і технологічних карт, креслень заготовок і наладок, розрахунків режимів різання і, у результаті, мінімізації витрат виробництва.

Перед проведенням розмірного аналізу повинен бути розроблений варіант технологічного процесу, який пройшов логічну оцінку і визнаний придатним, з позицій основних положень технології машинобудування, для подальшого опрацьовування і уточнення. Прийнятий план обробки необхідно оформити операційними ескізами, які допускається виконувати спрощено. Дотримання масштабу не обов'язкове, але деталь необхідно зображати тільки в робочому положенні для кожної операції. На ескізі проставляються тільки ті розміри (технологічні), які безпосередньо забезпечуються і контролюються на даній операції. Оброблювані поверхні слід виконувати потовщеними лініями і указувати технологічні бази.

Послідовність і методика виконання розмірного аналізу дана в лекційному матеріалі і приведена в літературі (5, 11(.

Після побудови плану операцій і розмірної схеми необхідно переконатися у тому, що прийнятий варіант обробки забезпечить отримання деталей відповідно до вимог креслення. Перевірка може бути виконана за допомогою теорії графів, яка представляє в розпорядження технолога зручний апарат для моделювання такого складного об'єкту, як деталь в процесі виготовлення, що складається з безлічі елементів (поверхонь) і зв'язків (розмірів) між ними. При обробці деталей типу "тіло обертання", як правило, будують графи для розмірів довжин. Можна побудувати також граф для розмірів, перпендикулярних до осі тіла обертання. Для корпусних призматичних деталей граф будується для розмірів, що лежать в одній площині. Якщо на площині розміри розташовуються по двох координатних осях і ці групи розмірів незалежні між собою, то для кожної групи розмірів будується окремий граф [5, 11].

Оброблювані поверхні деталі зображати як деяку безліч точок площини Х, званих вершинами, а зв'язки між ними – лініями (ребрами), тобто безліччю відрізків U, що сполучають всі або деякі з вершин.

Безліч вершин Х, зв'язки між якими визначені безліччю ребер U, називають графом G і позначають як відображення, задане парою множин G = (X, U).
Побудова графової моделі не тільки полегшує виявлення розмірних ланцюгів, але і дозволяє знайти помилки в технологічному процесі або на кресленні деталі.


2.16 Проектування технологічного процесу обробки 

        деталей


На підставі прийнятого маршруту обробки деталі розробляється технологічний процес  на кожну операцію.


Технологічна документація оформляється на бланках, встановлених системою технологічної документації. За відсутності бланків по вказаних ГОСТах дозволяється оформляти технологічну документацію на бланках базового заводу.


При розробці технологічної документації запис змісту операцій і переходів для механічної обробки повинен відповідати ГОСТ  3.1702 – 79,  а  для  слюсарних  і  слюсарно-складальних  робіт  –  ГОСТ 3.1703 – 79.


Графічні позначення опор, затискачів і встановлювальних пристосувань на картах ескізів приймати по ГОСТ 3.1107 – 81.

Зміст переходів записувати дієсловом в наказовій формі з вказівкою номера оброблюваної поверхні: «Шліфувати поверхню 2», «Обточити поверхню 3», «Фрезерувати поверхню 4» і т.і. При цьому переходи нумеруються арабськими цифрами.

Прийоми роботи (установи, позиції), пов'язані з установкою і зніманням деталі, записуються «Встановити заготовку в пристрій», «Зняти деталь», «Переустановити деталь» і т.і. Прийоми позначаються заголовними  буквами російського алфавіту.

При формуванні запису змісту операції (переходу) необхідно прагнути до оптимізації інформації.

Операційні ескізи виконувати довільним масштабом на карті ескізів або у відведеному місці технологічної карти залежно від використовуваного бланка.

 Кількість проекцій на операційному ескізі визначається необхідністю показати всі оброблювані поверхні і операційні розміри.

Деталь на операційному ескізі показується в робочому положенні, яке вона займає на верстаті, і в тому вигляді, який вона приймає після обробки на даній операції. Оброблювані поверхні на ескізі показувати потовщеними лініями.

На ескізах указувати всі необхідні розміри з допусками, бази і шорсткість оброблюваних поверхонь.

При розробці технологічних процесів передбачати заходи щодо охорони праці, механізації установки, кріплення і зняття деталей; по транспортуванню деталей між робочими місцями, видаленню стружки, по науковій організації праці і автоматизації системи управління виробництвом. Рекомендації по механізації технологічного процесу механічної обробки приведені в літературі (12, 13, 14, 15, 16, 17(.

Мийні та термічні операції не розробляти, але указувати в маршрутній карті в графі найменування операції – «Мийна», «Термічна».

Операційну карту технічного контролю після повної обробки деталі складати обов'язково, а проміжні контрольні операції – за узгодженням з керівником курсового проекту.

Вся технологічна документація повинна бути зброшурована і переплетена в окремому альбомі або увійти до пояснювальної записки у вигляді додатку. Приклад заповнення деяких технологічних карт представлений в методичних вказівках [1].

2.17 Визначення режимів обробки


Встановлення режимів обробки є найвідповідальнішим етапом, що визначає продуктивність технологічного процесу і трудомісткість обробки. 

Режими обробки можуть визначатися аналітичним розрахунком по формулах теорії різання або по таблицях довідників. Вибрані або розраховані режими обробки необхідно відкоректувати за паспортними даними верстата, в крайньому випадку, за відсутності паспорта верстата, вони не повинні виходити за граничні значення подач і оборотів шпинделя. 


Режими обробки на одну-дві операції визначаються з використанням рекомендацій довідника (6(. 

На решту операцій розрахунок режимів обробки виконати із застосуванням ПК по методиці кафедри технології машинобудування.

           Прийняті режими обробки вносяться в зведену відомість параметрів режимів різання і у відповідні графи операційних технологічних карт по кожному переходу. У пояснювальній записці вказати тільки аналітичні розрахунки режимів і роздрук режимів обробки, розрахованих за допомогою ПК.

            У операційній карті при різанні металів необхідно указувати змащувально-охолоджуючі засоби, які в основному визначаються методом обробки і оброблюваним матеріалом з урахуванням екологічної безпеки; рекомендації по їх вибору приведені в літературі (18, 19(. 
 

2.18 Нормування операцій


Нормування технологічного процесу здійснюють по кожній верстатній операції методом технічного розрахунку по нормативах.


Технічна норма часу незалежно від типу верстата і методу обробки [2]:
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        (2.17)

де Тш.-к. – норма штучно-калькуляційного часу, хв.;

      
Тшт. – норма штучного часу, хв.;

Тп.з. – норма підготовчо-завершального часу на партію деталей, хв.;

       
n – розмір партії деталей, шт.


Для великосерійного і масового виробництва розраховується тільки Тшт., оскільки розмір деталей виходить великим і відношення
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        (2.18)


Норма штучного часу [2]:

   Тшт. = То + Тв +Ттех. + Торг. + Тнп.,

        (2.19)

де То – основний технологічний час, хв.;

       
Тв – допоміжний час, хв.;

       
Ттех. – час технічного обслуговування робочого місця, хв.;

       
Торг. – час організаційного обслуговування робочого місця, хв.;

       
Тнп. – час перерв, хв.


Основний час визначається розрахунком для кожного технологічного переходу залежно від методу обробки [2]:
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де Lp – розрахункова довжина обробки (довжина робочого ходу), мм;

       
i – число проходів;

      
Sм – хвилинна подача, мм/хв.


Для окремих видів обробки ця формула може мати декілька інший вигляд (стругання, протягування, шліфування), проте суть залишається завжди однією і тією ж.


Допоміжний час встановлюється для кожного технологічного переходу по нормативах і розраховується по формулі [19]:

               Тв = Тв.у. + Тв.пер. + Тв.из., 
 
        (2.21)


де Тв.у. – час установки і зняття заготовки, хв.;


Тв.пер. – час, пов'язаний з переходом, хв.;


Тв.изм. – час на вимірювання, хв.



Для операції основний технологічний час визначається підсумуванням Тоi і Твi по технологічних переходах.


Оперативний час операції [19]:

  Топ = То + Тв, хв.


        (2.22)


У оперативний час включається тільки неперекриваєма частина допоміжного часу. 


Час технічного обслуговування Ттех. можна приймати до 6%, організаційного обслуговування Торг. – до 8%, перерв Тнп. – до 2,5% від оперативного часу. Конкретний відсоток цих часів можна встановити по нормативах.

Розрахунок технічних норм часу по елементах проводиться для всіх операцій заданих деталей.

У пояснювальній записці  приводиться розрахунок на 2 – 3 операції (за узгодженням з керівником), на решту операцій результати розрахунку заносяться в зведену відомість норм часу та у відповідні графи операційних і маршрутних карт. 

2.19 
Економічне обгрунтування вибраного варіанту 

технологічного процесу


Найекономічніший варіант з числа можливих варіантів технологічних процесів вибирають на підставі розрахунку економічної ефективності.


Порівняльну економічну ефективність одного варіанту звичайно визначають при зіставленні з іншим варіантом технічного рішення по собівартості одиниці продукції і по питомих капітальних вкладеннях, віднесених до одиниці продукції.


Якщо капітальні вкладення не міняються від варіанту до варіанту, то вибір найефективнішого варіанту здійснюють по величині технологічної собівартості, що змінюється при переході від одного технологічного процесу до іншого.


Найбільшу точність розрахунків забезпечує поелементний метод числення собівартості (таблиця 2.7), меншу точність – нормативний метод.

Таблиця 2.7 – Техніко-економічне порівняння варіантів технологічного 

     процесу

	
	І
	ІІ
	Примітка

	
	проектний
	базовий
	

	1
	2
	3
	4

	Витрати на матеріал

	1
	Маса матеріалу 

(або заготовки), кг
	QЗІ
	QЗІІ
	

	2
	Ціна 1 кг матеріалу

(або заготовки), грн.
	SkІ
	SkІІ
	прайс-листи

	3
	Маса відходів матеріалу, кг
	qІ
	qІІ
	

	4
	Ціна 1 кг відходів, грн.
	SотхІ
	SотхІІ
	прайс- листи

	5
	Вартість матеріалу, грн.
	МІ=QЗSk-qSотх
	МІІ=QЗSk-qSи
	

	Основна заробітна платня виробничих робітників

	6
	Годинна ставка, залежна від розряду роботи, грн.
	SІ
	SІІ
	Таблиця 2.4

	7
	Тарифний коефіцієнт даного розряду роботи
	kІ
	kІІ
	Таблиця 2.4


Продовження табл.. 2.7

	1
	2
	3
	4
	5

	8
	Штучний час (штучно-каль-куляційне для одиничного та серійного виробництва), хв.
	ТштІ
	ТштІІ
	

	9
	Сумарна заробітна платня робітників по всіх операціях, грн.
	ЗІ =
[image: image10.wmf]å
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	ЗІІ =
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	n-число операцій техпроц.

	
Накладні витрати


	10
	Цехові накладні витрати *, грн.
	RІ=200-350%ЗІ
	RІІ=200-350%ЗІІ
	% -базові дані

	Собівартість обробки деталі

	11
	Собівартість деталі (при заготовках різного вигляду), грн.
	SІ=МІ+ЗІ+RІ
	SІІ=МІІ+ЗІІ+RІІ
	

	12 
	Собівартість деталі (при однакових заготовках), грн.
	SІ = ЗІ + RІ
	SІІ = ЗІІ + RІІ
	

	Річна економія

	13
	Річна економія, грн.
	Э = (SІ - SІІ)N
	N – річна програма

	Термін окупності

	14
	Вартість верстата або пристрою, грн.
	SстІ
	SстІІ
	

	15
	Термін окупності капі-тальних витрат, років
	Л = (SстІ - SстІІ) /Э
	


* Найточніший метод визначення цехових накладних витрат    

приведений в літературі (5(.

За результатами вироблених розрахунків собівартість різних варіантів технологічного процесу приймають найекономічніший за умови забезпечення необхідної продуктивності і якості продукції. Слід мати на увазі, що якщо економічніший варіант вимагає застосування дорожчого устаткування або пристосування, то необхідно визначити терміни їх окупності в літах. Вважаються припустимими терміни окупності для металоріжучих верстатів – не більш 5 років, для пристроїв – 2…3 роки.

2.20 Проектування технологічних наладок


Технологічні наладки виконуються за завданням керівника проекту на одну з найскладніших або на декілька простих операцій механічної обробки. При проектуванні технологічного процесу збірки вузла (машини) замість технологічних наладок виконується схема збірки. Наладки є графічним зображенням на листі формату А1 послідовності обробки деталі на верстаті і викреслюється після того, як технологічний процес повністю розроблений і оформлений в технологічних картах.

При зображенні наладки положення деталі, шпинделів та інструментів повинне відповідати їх реальному розташуванню на верстаті. Оброблювані поверхні зображаються потовщеними лініями. Проставляються технологічні розміри з допусками і шорсткість поверхонь; напрям робочих рухів оброблюваної деталі та інструментів указується стрілками.

 Поверхні складного профілю (шліцьові, зубчаті і т. і.) зображаються ще і в поперечному перетині.

Положення ріжучого інструменту на карті наладки повинне відповідати кінцю робочого ходу при обробці даної поверхні. Якщо поверхня обробляється послідовно декількома інструментами, то в кінцевому положенні показується інструмент, вживаний останнім, а всі інші – праворуч від нього в послідовності зворотній обробці. Наприклад, при обробці отвору - свердлення, зенкерування, розгортання; у кінцевому положенні отвору деталі показується розгортка, правіший зенкер і ще правіше свердло. Біля  кожного інструменту малюється частина поверхні деталі з розмірами, оброблювана цим інструментом.

Пристрій зображується з мінімальним ступенем деталізації так, щоб було показане базування і затиск деталі, принцип дії пристрою та кріплення його на верстаті.

Для багатопозиційних верстатів необхідно показати циклограму руху робочих органів верстата.

Оформлення технологічних наладок при обробці деталей на різних верстатах показане в довіднику (6(.

Приклад виконання технологічних наладок представлений в методичних вказівках [1].

2.21 Розрахунок і проектування пристрою


Приступаючи до проектування пристрою, необхідно ознайомитися з типовими конструкціями подібного призначення. Конструкція повинна бути результатом самостійної творчої роботи і відповідати сучасному рівню розвитку техніки.


Слід широко застосовувати швидкодійні пневматичні, гідравлічні, магнітні та інші затискачи; застосовувати прогресивні конструкції багатомісних напівавтоматичних і автоматичних пристроїв. При конструюванні необхідно використовувати максимальну кількість стандартизованих та нормалізованих деталей і вузлів. 


Складальне креслення пристрою слід виконувати на листі креслярського паперу формату А1 з точним дотриманням масштабу. Креслення повинне містити всі необхідні проекції, види, розрізи і перетини, необхідні для загального вигляду розміри та технічні умови.


У пояснювальній записці обгрунтувати вибраний для проектування тип оснащення, описати принцип його роботи, розрахувати умови затиску, основні розміри силових циліндрів (пневмокамер) або інших приводів, виконати перевірочні розрахунки на міцність та зносостійкість найбільш навантажених деталей силового механізму пристрою.


Розрахунок затискних сил виконується в наступному порядку:

– показати принципову схему базування і закріплення деталі в пристрої; на схему нанести напрями зусиль і моментів різання, діючих на деталь в процесі обробки;

– розрахувати погрішності базування, що виникають при непоєднанні технологічних і конструкторських баз; в цьому випадку необхідно виробити перерахунок допусків на базові розміри;

– розрахувати погрішності базування, що виникають унаслідок коливання розмірів настановних елементів пристрою (зміщення і перекоси деталі при базуванні по двох отворах, по двох фіксаторах; у нерухомій призмі, на довгій оправці та інші випадки);

– по прийнятих в технологічному процесі режимах різання визначити величину, напрям і місце додатку сил і моментів різання для найсприятливішого випадку, що вимагає найбільших затискних сил;

– визначити коефіцієнт надійності закріплення, що враховує можливе збільшення сили різання в процесі обробки;

– розрахувати величину затискного зусилля на основі рішення задачі статики на рівновагу деталі під дією всіх прикладених до неї сил і моментів;

– по знайденій силі затиску розрахувати затискні механізми оснащення, визначити силу на штоку, а по ній основні розміри силових пристроїв;

– виконати проведені розрахунки на міцність двох – трьох найбільш навантажених деталей силового механізму.

При проектуванні і розрахунках пристрою використовувати літературні джерела (20, 21, 22, 23(.

2.22 Спеціальна частина проекту


За завданням керівника курсового проекту кожен студент повинен виконати дослідницьку розробку одного з питань, пов'язаних з темою курсового проекту та представляючого інтерес для базового заводу.


Зразкова тематика дослідницької частини проекту:

– дослідження точності різних методів обробки;

– дослідження якості поверхні деталі, обробленої тим або іншим методом;

– дослідження прогресивних методів обробки, наприклад, електрофізичних, ультразвукових, електрохімічних, обробки поверхнево-пластичною деформацією, гідроабразивним методом, з використанням синтетичних надтвердих ріжучих матеріалів і т. і.;

– дослідження оброблюваності різанням високоміцних сталей і сплавів;

– дослідження методів обробки складно-контурних поверхонь;

– аналіз методів обслуговування верстатів промисловими роботами;

– дослідження точності позиціонування робочих органів робота;

– дослідження причин, що породжують брак на окремих операціях, розробка заходів щодо їх усунення;

– реферативні роботи, пов'язані з вивченням і узагальненням літературних джерел по новому або складному питанню технології проекту;

– інші дослідження технічного або проектно-конструкторського характеру, що відносяться до заданої теми курсового проекту.

Результати досліджень показуються в графічній частині проекту і пояснювальній записці.

У графічній частині представляються креслення експериментальних установок або їх самостійних частин, технологічні схеми, теоретичні і експериментальні графіки, таблиці експериментальних або розрахункових даних і т.і. матеріали.

У пояснювальній записці освітлюються наступні питання:

- особливості досліджуваного технологічного процесу або його елементів, забезпечувана точність, якість і продуктивність, переваги і недоліки діючого на базовому підприємстві технологічного процесу (операції);

- обґрунтування доцільності дослідження і постановка задачі дослідження;

- короткий огляд наявних літературних, теоретичних і практичних даних з досліджуваного питання;

-   методика проведення теоретичного і експериментального дослідження;

-   вибір устаткування, пристосування, інструментів, приладів;

-   обґрунтування конструкцій експериментальних установок або їх схем;

· складання таблиць, графіків, схем за наслідками досліджень;

· висновки і пропозиції з досліджуваного питання.

При виконанні спеціальної частини проекту доцільно використовувати технічні журнали за технологією машинобудування останніх років випуску, а також літературні джерела, вказані в даних методичних вказівках.

2.23 Графічна частина проекту


Графічна частина включає:

а) креслення заготовки – 0,5 - 1 лист;

б) схеми технологічних наладок – 1 лист;

в) креслення пристрою – 1 лист;

г) спеціальна частина (схеми, графіки) – 0,5 листи.

Всі креслення графічної частини виконуються з урахуванням вимог Єдиної системи конструкторської документації (ЄСКД).

Схеми технологічних наладок для 4 – 6 різних операцій виконуються на одному листі без розподілу на менші формати.

Всі креслення проекту виконуються олівцем. Цифри, букви і знаки повинні бути  виразні,  їх  зображення  і  розміри  відповідати   ГОСТ 2.304-68. На кожному кресленні повинен бути основний напис.

Конкретні вимоги по оформленню графічної частини та  інших матеріалів проекту вказані в методичних вказівках [1].  

2.24 Висновки


Після виконання всіх розділів курсового проекту в пояснювальній записці окремим розділом указуються висновки і пропозиції за проектом. У висновках вказати основні заходи щодо удосконалення технологічного процесу, по економії матеріалів, по удосконаленню технологічного оснащення. Стисло описати результати дослідницької (спеціальної) частини.


У висновках вказані заходи повинні бути обґрунтовані технічно та економічно.


3 ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ


Розробити технологічний процес виготовлення…: 

1)  матриці прес-форми. Річна програма – 10 шт.;

2)  пуансона прес-форми. Річна програма – 10 шт.;

3)  матриці штампу. Річна програма – 20 шт.;

4)  пуансона штампу. Річна програма – 20 шт.;

5)  повзуна прес-форми. Річна програма – 15 шт.;

6)  знака прес-форми. Річна програма – 30 шт.;

7)  плити прес-форми. Річна програма – 10 шт.;

8)  плити штампу. Річна програма – 20 шт.;

9)  клина прес-форми. Річна програма – 15 шт.;

10) клина штампу. Річна програма – 15 шт.;

11) вала шліцьового насосу. Річна програма – 300 шт.;

12) вала шліцьового насосу. Річна програма – 700 шт.;

13) вала шліцьового насосу. Річна програма – 1500 шт.;

14) вала шліцьового насосу. Річна програма – 6000 шт.;

15) кришки насосу. Річна програма – 300 шт.;

16) кришки насосу. Річна програма – 700 шт.;

17) кришки насосу. Річна програма – 1500 шт.;

18) кришки насосу. Річна програма – 6000 шт.;

19) золотника насосу. Річна програма – 300 шт.;

20) золотника насосу. Річна програма – 700 шт.;

21) золотника насосу. Річна програма – 1500 шт.;

22) золотника насосу. Річна програма – 6000 шт.;

23) корпуса насосу. Річна програма – 300 шт.;

24) корпуса насосу. Річна програма – 700 шт.;

25) корпуса насосу. Річна програма – 1500 шт.;

26) корпуса насосу. Річна програма – 6000 шт.;

27) корпуса розподільника.  Річна програма – 700 шт.;

28) корпуса розподільника.  Річна програма – 1500 шт.;

29) корпуса розподільника.  Річна програма – 3000 шт.;

30) золотника розподільника. Річна програма – 700 шт.;

31) золотника розподільника. Річна програма – 1500 шт.;

32) золотника розподільника. Річна програма – 3000 шт.;

33) серги розподільника. Річна програма – 700 шт.;

34) серги розподільника. Річна програма – 1500 шт.;

35) серги розподільника. Річна програма – 3000 шт.;

36) корпуса редуктора. Річна програма – 300 шт.;

37) корпуса редуктора. Річна програма – 700 шт.;

38) корпуса редуктора. Річна програма – 1500 шт.;

39) корпуса редуктора. Річна програма – 3000 шт.;

40) кришки редуктора. Річна програма – 300 шт.;

41) кришки редуктора. Річна програма – 700 шт.;

42) кришки редуктора. Річна програма – 1500 шт.;

43) кришки редуктора. Річна програма – 3000 шт.;

44) вал-шестірні. Річна програма – 150 шт.;

45) вал-шестірні. Річна програма – 300 шт.;

46) вал-шестірні. Річна програма – 700 шт.;

47) вал-шестірні. Річна програма – 1500 шт.;

48) вал-шестірні. Річна програма – 3000 шт.;

49) вала редуктора. Річна програма – 300 шт.;

50) вала редуктора. Річна програма – 700 шт.;

51) вала редуктора. Річна програма – 1500 шт.;

52) вала редуктора. Річна програма – 3000 шт.;

53) зубчатого колеса. Річна програма – 100 шт.;

54) зубчатого колеса. Річна програма – 300 шт.;

55) зубчатого колеса. Річна програма – 700 шт.;

56) зубчатого колеса. Річна програма – 1500 шт.;

57) зубчатого колеса. Річна програма – 3000 шт.;

58) стакану. Річна програма – 100 шт.;

59) стакану. Річна програма – 300 шт.;

60) стакану. Річна програма – 700 шт.;

61) стакану. Річна програма – 1500 шт.;

62) стакану. Річна програма – 3000 шт.;

63) колеса шлаковозу. Річна програма – 100 шт.;

64) колеса електровозу. Річна програма – 100 шт.;

65) букси колісної пари. Річна програма – 100 шт.;

66) штовхача. Річна програма – 50 шт.;

67) шестірні приводу вагоноперекидача. Річна програма – 10 шт.;

68) корпуса гідроциліндра. Річна програма – 10 шт.;

69) корпуса гідроциліндра. Річна програма – 50 шт.;

70) штока гідроциліндра. Річна програма – 10 шт.;

71) штока гідроциліндра. Річна програма – 50 шт.;

72) поршня. Річна програма – 10 шт.;

73) поршня. Річна програма – 50 шт.;

74) робочого вала прокатного стану. Річна програма – 20 шт.;

75) клина прокатного стану. Річна програма – 5 шт.;

76) станини прокатного стану. Річна програма – 3 шт.;

77) шатуна стану. Річна програма – 15 шт.;

78) корпуса паливного насосу. Річна програма – 100 шт.;

79) корпуса паливного насосу. Річна програма – 500 шт.;

80) корпуса паливного насосу. Річна програма – 2000 шт.;

81) плунжера паливного насосу. Річна програма – 100 шт.;

82) плунжера паливного насосу. Річна програма – 500 шт.;

83) плунжера паливного насосу. Річна програма – 2000 шт.;

84) шатуна кантувача. Річна програма – 2 шт.;

85) корпуса підшипника формувальної машини. Річна програма – 10 шт.;

86) корпуса підшипника формувальної машини. Річна програма – 100 шт.;

87) корпуса підшипника формувальної машини. Річна програма – 300 шт.;

88) вала формувальної машини. Річна програма – 10 шт.;

89) вала формувальної машини. Річна програма – 100 шт.;

90) вала формувальної машини. Річна програма – 300 шт.;

91) рейки шасі літака. Річна програма – 100 шт.;

92) рейки шасі літака. Річна програма – 500 шт.;

93) рейки шасі літака. Річна програма – 1000 шт.;

94) сектора шасі літака. Річна програма – 100 шт.;

95) сектора шасі літака. Річна програма – 500 шт.;

96) сектора шасі літака. Річна програма – 1000 шт.;

97) шпинделя токарно-гвинторізного верстата. Річна програма – 50 шт.;

98) шпинделя токарно-гвинторізного верстата. Річна програма – 500 шт.;

99) шпинделя токарно-гвинторізного верстата. Річна програма – 1000 шт.;

100)блоку зубчатих коліс. Річна програма – 100 шт.

ПРИМІТКА. Завдання на курсовий проект може бути видане керівником за матеріалами промислового підприємства (за місцем роботи студента).
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Додаток А 

Приклад оформлення титульного аркуша пояснювальної

записки до курсового проекту 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

НАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ

Кафедра технології машинобудування

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

до курсового проекту з технології машинобудування 

(спеціальні розділи)

Розробив _____________________



(________________)



     (підпис,  дата)




           (П. І. Б.)

Група ___________________

Керівник проекту ___________________

          (________________)



                  (підпис, дата)


            (П. І. Б.)

Дніпропетровськ 200_

Додаток Б

Приклад оформлення відомості курсового проекту

	Формат

№ рядка
	Формат
	Позначення
	Назва
	Кільк. листів
	Прим.

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	Документація загальна
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	А4
	(абр. ф-ту).7.090202. КП.ПЗ
	Пояснювальна записка з
	
	

	5
	
	
	технологічним  процесом
	40
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	За базовою документацією
	Креслення деталі
	1
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	Документація щодо
	
	

	12
	
	
	розділів проекту
	
	

	13
	
	
	
	
	

	14
	А2
	(абр. ф-ту).7.090202.КП.01
	Креслення заготовки
	0,5
	

	15
	А1
	(абр. ф-ту).7.090202.КП.02
	Схеми технологічних 
	
	

	16
	
	
	наладок
	1
	

	17
	А1
	(абр. ф-ту).7.090202.КП.03.СК
	Креслення пристрою
	1
	

	18
	А2
	(абр. ф-ту).7.090202.КП.04
	Спеціальна частина
	0,5
	

	19
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	(Абревіатура факультету). 7. 090202.КП.ПЗ

	
	
	
	
	
	

	Зм.
	Лист
	№ докум.
	Підпис
	Дата
	

	Розроб.
	ПетровП.Н.
	
	
	Відомість курсового  проекту
	Літер
	Лист
	Листів

	Керівник
	Гришин В.С.
	
	
	
	К
	Т
	
	1
	1

	Консульт.
	Гришин В.С.
	
	
	
	        МОНУ НМетАУ

Каф. техмаш

 Гр. ТМ-…

	Н.контр
	КузнецовВ.Є.
	
	
	
	

	Затв.
	ПроволоцькийО.Є.
	
	
	
	


Додаток В

Приклад написання реферату до курсового проекту

РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка до курсового проекту з технологічним процесом: 40 с., 1 рис., 7 табл., 2 додатки, 12 джерел, 4 креслення.

Об'єкт розробки – технологічний процес виготовлення вал-шестірні.

Мета розробки – комплексне проектування технологічного процесу виготовлення вал-шестірні, включаючи всі стадії підготовки виробництва від заготовки до готового виробу.

Проведений аналіз конструкції та технологічності вал-шестерні. Розроблений раціональний метод отримання заготовки – штампування на горизонтально-кувальній машині.

Розроблений технологічний процес виготовлення вал-шестерні. Прийняті високопродуктивне устаткування, швидкодійне технологічне оснащення, прогресивний ріжучий інструмент. Проведений розмірний аналіз технологічного процесу. Розраховані режими обробки, пронормовані всі технологічні операції.

Для оздоблювальної обробки зубчатого вінця застосована гідроабразивна обробка, що підвищує надійність і довговічність вал-шестірні. Розроблена конструкція пристрою для зубофрезерної операції, забезпечуюча задану точність і високу продуктивність при виготовленні зубчатого вінця. Розроблені технологічні наладки на чотири операції.

У спеціальній частині розглянуті способи зміцнення зубчатих вінців. Розроблена конструкція сопла для гідроабразивної обробки зубчатих вінців.
РЕДУКТОР, ВАЛ-ШЕСТІРНЯ, ЗАГОТОВКА, ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС, УСТАТКУВАННЯ, ПРИСТРІЙ, СОБІВАРТІСТЬ
PAGE  
2

_1158831570.unknown

_1158831866.unknown

_1158831889.unknown

_1158997465.unknown

_1158831872.unknown

_1158831888.unknown

_1158831860.unknown

_1158831556.unknown

_1158831569.unknown

_1158831541.unknown

