Пояснительная записка

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  Методические указания по изучению дисциплины

Учебная дисциплина Технология машиностроения входит в цикл специальных дисциплин учебного плана специальности 151001 Технология машиностроения и изучается в течение четырёх семестров. Материал конспекта дан поурочно на основании рабочей программы и календарно-тематического. Объём  изучаемого материала предназначен для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников, соответствует требованиям к знаниям и умениям и является едиными для всех форм обучения.
Теоретический материал состоит из восьми разделов.  

В первом разделе «Основы проектирования технологических процессов» рассматривается практическое применение знаний, полученных ранее при изучении смежных дисциплин, приобретаются навыки работы, необходимые при проектировании технологических процессов, такие как: отработка деталей на технологичность, выбор заготовки, расчёт припусков и т.п. 

На изучение второго раздела отведено 60 аудиторных часов. В нём рассматривается обработка поверхностей деталей на различных видах металлообрабатывающего оборудования.  Целью изучения данного раздела является знакомство студентов с различными методами обработки поверхностей, получение навыков по проектированию и нормированию операций обработки поверхностей на металлорежущих станках. Материал, на котором базируется изучение данного раздела, рассматривается в дисциплинах Процессы формообразования и инструменты, Технологическое оборудование, Оборудование машиностроительного производства, Технологическая оснастка и ряда других общепрофессиональных дисциплин. Поэтому  информацию, полученную ранее и  используемую для усвоения нового материала, необходимо обобщить, систематизировать, и применить к решению технологических задач. Новый материал помогает систематизации, дополняет систему новыми знаниями, необходимыми для подготовки студентов к технологической работе. Требования к объёму знаний, который  должен получить студент после изучения  различных тем раздела, примерно одинаковы. Поэтому предлагается план, содержащий перечень вопросов которые помогут студенту освоить необходимый объём знаний.

Изучение тем раздела можно проводить, повышая постепенно процент самостоятельной работы студента. Например: Обработка на токарных станках рассмотрена в данном конспекте наиболее полно. При изучении других видов обработки поверхностей желательно изучение дополнительной литературы. Для того чтобы этот процесс был более наглядным и требовал меньше времени на освоение разработаны атласы по основным методам обработки поверхностей деталей. По каждому виду обработки даны особенности расчёта нормы времени. 

При изучении третьего, пятого и шестого разделов особое внимание следует уделить знакомству с   технологическими процессами, используемыми  при изготовлении деталей и сборке изделий и узлов на предприятиях города.

В четвёртом разделе основной акцент следует сделать на применении прикладных программ САПР при проектировании технологических процессов изготовления деталей с использованием станков с ЧПУ.

После изучения седьмого и восьмого разделов, студент должен, получив исходные данные, уметь разработать  планировку участка механического цеха и знать особенности проектирования участков в условиях ГПС. 

В конспекте приведена тематика практических работ и дана последовательность их выполнения. 

В конце каждого семестра указывается форма аттестации студентов.

5 семестр

     Урок  1

Введение

Цель урока: Ознакомиться с содержанием дисциплины «Технология машиностроения»

План изложения материала  

1. Содержание дисциплины «Технология машиностроения». 

2. Развитие и формирование технологии машиностроения как науки. 

Задание на дом:

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 3..5 

1. Содержание дисциплины  «Технология машиностроения»

Технология машиностроения – наука, устанавливающая определенные закономерности повышения производительности и экономичности технологических процессов обработки заготовок и сборки деталей машин и механизмов.

Развитию и формированию учебной дисциплины Технология машиностроения как прикладной науки предшествовал непрерывный процесс развития машиностроения на протяжении последних двух столетий. Степень прогресса определяла интенсивность изучения производственных процессов, научное их обобщение с установлением закономерностей в технологии механической обработки и сборки, выявление параметров, воздействуя на которые можно интенсифицировать производство изделий с учетом потребительского спроса и тенденций в его изменении.

В результате освоения дисциплины «Технология машиностроения» студент должен:

Иметь представление:

· об основных направлениях развития технологии машиностроения.

Знать и уметь использовать:

· методику отработки деталей на технологичность;

· технологические процессы производства типовых деталей и узлов машин;

· методику выбора рационального способа изготовления заготовки;

· методику проектирования станочных и сборочных операций;

· правила выбора режущего инструмента, технологической оснастки, оборудования для механической обработки (сборки) в машиностроительных производствах;

· методику нормирования трудовых процессов;

· технологическую документацию и правила её оформления, включая разработку расчётно-технологических карт для станков с ЧПУ;

· прикладные программы по моделированию и расчёту технологических процессов;

· нормативные документы по стандартизации, справочную литературу и другие информационные источники при проектировании технологических процессов.

2. Развитие и формирование 

технологии машиностроения как науки.

Технологические процессы возникли еще в древние времена. Первоначально они были примитивны. Их совершенствование происходило под влиянием двух факторов:

1. Необходимости изготовления большого количества однотипных деталей;

2. По мере развития технологического оборудования.

Уже при Петре I был создан ряд удачных конструкций станков Нартовым, Батищевым, Сидоровым, Ползуновым, Ломоносовым и т.д. Открылся ряд заводов, на которых стали использовать калибры, лекала, на рабочих чертежах указывали допуски на изготовление деталей.

Начало изучения технологических процессов, т.е. способов обработки заготовок, в результате которых получается готовое изделие, соответствующее по форме, размерам и качеству требованиям, предъявляемых к его работе, относится к первым годам прошлого столетия.

Большой вклад в развитие технологии машиностроения, как науки, внесли русские и советские ученые  Севергин, Тиме, Балакшин, Кован и т.д.

Первым капитальным трудом, посвященным технологии металлообработки, является трехтомный труд профессора И.А. Тиме «Основы машиностроения. Организация машиностроительных фабрик в техническом и экономическом отношении и производство в них работ» (1885 г.)

В развитии данной науки используются теоретические и практические выводы связанных с нею смежных дисциплин  таких, как «Техническая механика», «Инженерная графика», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Технологическое оборудование», «Технологическая оснастка», «Процессы формообразования и инструменты», «Программирование для автоматизированного оборудования», «Информационные технологии», «Экономика отрасли».

Основные направления развития технологии машиностроения:

· Создание принципиально новых т.п. производства с непрерывной заменой существующих процессов более точными, производительными и экономичными.

· Внедрение комплексной механизации и автоматизации. Широкое внедрение новой техники.

· Более широкое, внедрение массового – поточного, непрерывного, автоматизированного производства, основанного на широком использовании ЭВМ.

· Дальнейшее совершенствование способов и методов получения заготовок. Заготовки должны быть по возможности приближены по форме и размерам к готовым деталям.

· Типизация технологических процессов, т.е. создание типовых процессов обработки, основанных на нормализации и унификации технологической оснастки.

Раздел 1. 

Основы проектирования 

технологических процессов

 Урок 2

Тема: Производственный и технологический 

процессы.

Цель урока: Разобрать основные понятия и определения.

       План изложения  материала

1. Основные определения.

2. Требования к технологической подготовке производства на основе ЕСТПП.

3. Правила разработки ТП.

Задание на дом:

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977.стр. 6..8,

 конспект.

1. Основные определения (ГОСТ 31109-82).

Производственный процесс – совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления и ремонта выпускаемых изделий.

Технологический процесс – часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или) последующему определению состояния предмета труда.

На машиностроительных заводах производственный процесс включает ряд технологических процессов  литья, ковки и штамповки, обработки на МРС и сборки. Рассмотрим структурную схему производственного процесса. Мы будем рассматривать в основном т.п. обработки на станках. Он делится на технологические операции.
Технологическая операция – это законченная часть т.п. выполняемая на одном рабочем месте. (до перехода к следующей заготовке).

Установ – часть технологической операции, выполняемая при неизменном (однократном) закреплении обрабатываемой заготовки или собираемой сборочной единицы. 

Позиция – фиксированное положение, занимаемое неизменно закрепленной обрабатываемой заготовкой или собираемой сборочной единицей совместно с приспособлением относительно инструмента или неподвижной части оборудования, для выполнения определенной части операции (одного или нескольких переходов).

Технологический переход – законченная часть технологической операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента и поверхностей, которые образуют обработкой или соединяют при сборке.

Вспомогательный переход – законченная часть технологической операции, состоящая из действий человека или оборудования, которые не сопровождаются изменением формы, размеров и параметров шероховатости поверхности, но необходимы для выполнения технологического перехода. (Например:  установка заготовки, смена инструмента)

Рабочий ход – законченная часть технологического перехода, состоящая из однократного перемещения инструмента относительно заготовки, сопровождаемого изменением формы, размеров, качества  поверхности или свойств заготовки.

Вспомогательный ход – законченная часть технологического перехода, состоящая из однократного перемещения инструмента относительно заготовки, не сопровождаемого изменением формы, размеров, качества поверхности или свойств заготовки, но необходимые для выполнения рабочего хода.

2. Требования к технологической подготовке 

производства на основе ЕСТПП.

Единая система технологической подготовки производства – установленная государственными стандартами система организации и управления процессом технологической подготовки производства, предусматривающая широкое применение прогрессивных типовых технологических процессов, стандартной технологической оснастки и оборудования, средств механизации и автоматизации производственных процессов, инженерно – технических и управленческих работ.

Существует ряд основных требований, предъявляемых к технологической подготовке производства (ТПП):

1. ТПП должна осуществляться в соответствии с правилами и положениями, установленными стандартами ЕСТПП.

2. ТПП должна обеспечивать полную техническую готовность предприятия к производству изделия высшей категории качества в соответствии с заданными технико-экономическими показателями, устанавливающими высокий технический уровень и минимальные трудовые и материальные затраты.

3. ТПП должна начинаться с получения исходных документов на разработку и производство новых изделий, организацию нового и совершенствование существующего производства.

4. ТПП должна основываться на применении рациональных средств технологического оснащения, установленных стандартами.

5. ТПП должна осуществляться на основе применения современных методов организации и управления.

ТПП Должна решать следующие задачи: 

А) Обеспечение технологичности конструкции изделия;

Б) Разработка технологических процессов;

В) Проектирование и изготовление средств технического оснащения;

Г) Организация и управление процессом ТПП.

3. Правила разработки технологических процессов.

При разработке технологического процесса проводятся следующие этапы работ:

1. Отработка детали на технологичность.

2. Группирование изделий по конструктивным и технологическим признакам.

3. Разработка технологических процессов в общем случае включает комплекс взаимосвязанных работ.

4. Выбор заготовок.

5. Выбор технологических баз.

6. Подбор типового технологического процесса.

7. Определение последовательности и содержания технологических операций.

8. Определение, выбор и заказ новых средств технологического оснащения (в том числе средств контроля и испытания).

9. Назначение и расчет режимов обработки.

10. Нормирование процесса.

11. Определение профессий и квалификации исполнителей.

12. Организация производственных участков.

13. Выбор средств механизации и автоматизации элементов технологических процессов и внутрицеховых средств  транспортирования.

14. Составление планировок производственных участков и разработка операций перемещения изделий и отходов.

15. Оформление рабочей документации на технологические процессы.

При разработке технологических процессов используются следующие виды технико-экономической информации:

· технологический классификатор объектов производства;

· классификатор технологических операций;

· система обозначения технологических документов;

· стандарты ЕСТД;

· типовые технологические процессы и операции;

· стандарты и каталоги на средства технологического оснащения;

· нормативы технологических режимов;

· материальные и трудовые нормативы.

Контрольные вопросы 

1. Дать определение производственного и технологического процессов.

2. Дать определение технологической операции и перехода. Привести пример.

3. Дать определение «позиции» и «установа». Привести пример.

4. Дать определение рабочего и вспомогательного хода. Привести пример.

5. Назовите основные требования, предъявляемые к ТПП.

Задание на закрепление материала: 

Из какого числа операций, установов, переходов, рабочих ходов состоит обработка деталей в следующих примерах:

1. Обработка выполняется на горизонтально-фрезерном станке. Обрабатывается вилка набором дисковых фрез.
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Урок 3

Тема:  Типы производства.

Цель урока: Научиться определять тип производства по его характеристикам.

План изложения  материала:

1. Типы производства по ГОСТ 14004-73.

2. Характеристики типов производства.

3. Коэффициент закрепления операций Кзо.

Задание на дом

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977.[1] стр. 8-10, конспект.

1. Типы производства по ГОСТ 14004-73.

Тип производства – классификационная категория производства, выделяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности и объема выпуска изделий.

Различают 3 типа производства: единичное, серийное и массовое.

Единичное производство – производство, характеризуемое широкой номенклатурой изготавливаемых или ремонтируемых изделий и малым объемом выпуска изделий.

Серийное производство – производство, характеризуемое ограниченной номенклатурой изделий, изготовляемых или ремонтируемых периодически повторяющимися партиями и сравнительно большим объемом выпуска.

Массовое производство – производство, характеризуемое узкой номенклатурой и большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ремонтируемых в течении продолжительного времени.

2. Характеристика типов производства.

Единичное производство.

Выпускается разнообразная продукция в малых количествах.

1. Применяется:

·  универсальное оборудование,

· универсальные приспособления,

· нормальный режущий инструмент,

· универсальный измерительный инструмент.

2. Оборудование располагается по групповому признаку.

3. Наличие подгоночных работ при сборке.

Серийное производство.

Детали выпускаются повторяющимися партиями.

Серийное производство делится на: 

· мелкосерийное

· среднесерийное

· крупносерийное

Это деление условное. Приблизительно можно ориентироваться на следующие данные.

	Производство
	Крупные детали

(шт)
	Средние детали (шт)
	Мелкие детали (шт)

	Мелкосерийное
	2-5
	5-25
	10-50

	Среднесерийное
	5-25
	25-150
	50-300

	Крупносерийное
	Больше 25
	Больше 150
	Больше 300


1. Применяется:

· оборудование в основном универсальное, а так же специализированное,

· приспособления УСП, УНП и универсальные,

· режущий инструмент нормальный и специальный,

· измерительный инструмент универсальный и специальный.

2. Оборудование расположено по ходу технологического процесса.

3. При сборке отсутствие подгоночных работ.

4. Время обработки деталей на различных операциях не согласовано.

5. Детали от станка к станку передаются партиями.

Массовое производство.

Большой объем выпускаемой продукции ограниченной номенклатуры.

1. Применяются:

· оборудование специализированное и специальное,

· приспособления – специальные,

· инструмент – специальный.

2. Оборудование располагается по ходу т.п.

3. При сборке строгое соблюдение принципа взаимозаменяемости.

4. Широкое применение автоматизации и механизации.

5. Время обработки детали по операциям согласовано.

6. Высшей формой массового производства является непрерывный поток. При нем время выполнения каждой операции равно или кратно времени по всему потоку.(обработка без заделов).

При такой форме организации рассчитывают такт выпуска
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где Р – число рабочих смен,

N – число заготовок одного наименования, подлежащих обработке в год.
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 – действительный годовой фонд времени рабочего места, участка или цеха в часах.

3. Коэффициент закрепления операции (Кзо).

Одной из основных характеристик производства является коэффициент закрепления операций.

Коэффициент закрепления операций - это отношение числа всех различных технологических операций, выполненных или подлежащих выполнению в течение месяца, к числу рабочих мест.

Коэффициент закрепления операций в соответствии с ГОСТ 3.1108-74 принимают равным:

1) Для мелкосерийного производства свыше 20 до 40 включительно.

2) Для среднесерийного - свыше 10 до 20 включительно.

3) Для крупносерийного - свыше 1 до 10 включительно.

4) Для массового - 1.

Кзо = О/Ср,

где О – общее число различных операций выполненных на участке в течение месяца. 

Ср – число рабочих мест.

Контрольные вопросы.

1. Какие типы производства Вы знаете.

2. По каким признакам они различаются.

3. Для какого типа производства характерно:

· Применение универсального оборудования,

· Применение специализированного оборудования,

· Применение специального оборудования.

Урок 4

Тема:  Точность обработки.

Цель урока: Научиться выбирать метод обработки в зависимости от требуемой точности  поверхности.

План изложения  материала: 

1. Факторы, влияющие на точность обработки.

2. Экономическая и достижимая точность.

3. Методы определения погрешностей.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 12-17, конспект.

1. Факторы, влияющие на точность обработки.

Степень различия реальной детали и детали, заданной чертежом характеризует точность обработки.

Основные признаки соответствия реальной детали заданной:

1. Точность формы, т.е. степень соответствия отдельных участков (поверхностей) детали тем геометрическим телам, с которыми они отождествляются.

2. Точность взаимного расположения тех же участков поверхностей.

3. Точность размеров участков (поверхностей) детали.

4. Степень шероховатости поверхности.
Факторы, влияющие на точность обработки:

1) Неточность кинематической схемы станка;

2) Геометрическая неточность станка в не нагруженном состоянии;

(Непрямолинейность направляющих станины и суппортов, неперпендикулярность оси шпинделя и направляющих, неточность изготовления шпинделя и опор и т.д.).

3) Неточность режущего инструмента;

4) Износ режущего инструмента;

5) Деформация упругой системы СПИД;

(Жесткий станок, СПИД; длинный, тонкостенный вал – дефект бочкообразность, не жесткий станок, массивная жесткая заготовка – дефект седлообразность).

6) Температурные деформации узлов станка, заготовки и инструмента;

7) Остаточные деформации заготовки;

8) Неточность измерений в процессе обработки;

9) Неточность настройки на размер и т.д.

При составлении техпроцесса, необходимо учитывать влияние всех перечисленных факторов.

2. Экономическая и достижимая точность.

Достижимая точность – это точность, которая может быть получена при обработке заготовки высококвалифицированным рабочим на станке, находящимся в отличном состоянии, при неограниченной затрате труда и времени на обработку.

Экономическая точность – это точность, для достижения которой затраты при данном способе обработки будут меньше затрат при применении другого способа обработки той же поверхности.

3. Методы определения погрешностей.

Используют следующие методы:

1. Расчетно–аналитический;

Сложные математические расчеты не всегда возможны. Методом широко не пользуются.

2. Метод точечных диаграмм;

Наглядный, но требует длительных наблюдений за процессом обработки.

3. Метод кривых распределения;

 Этот метод широко распространен. При анализе результатов измерений производят построение кривой распределения  в следующем порядке 

А) Находят поле рассеивания размера (Xmax – Xmin) и откладывают эту величину по оси X;

Б) Поле рассеивания делят на равные интервалы;

В) Определяют число деталей, размеры которых находятся в пределах данного интервала, т.е. абсолютную частоту;

Г) Определяют отношение абсолютной частоты к общему количеству деталей (Относительная частота);

Д) Откладывают эту величину на перпендикуляре, проведенном к середине интервала;

Е) Полученные точки соединяют ломаной  линией.

В результате могут получиться следующие кривые:

1. Кривая распределения по закону равной вероятности (а)– это указывает на влияние на размер только одного из факторов (например износ инструмента). 

2. Кривая распределения по закону Симпсона. (б) (При нежёсткой системе СПИД)

3. Кривая по закону нормального распределения Гаусса (в). (В случае одинакового влияния всех факторов в процессе обработки) Она симметрична относительно поля рассеивания и асимптотически приближается к оси абсцисс. Если форма построенной кривой распределения отличается от кривой Гаусса, то это означает наличие каких-то отклонений в ходе технологического процесса.
Контрольные вопросы.

1. По каким признакам оценивается точность обработки.

2. Какие факторы влияют на точность обработки.

3. Назовите основные факторы, влияющие на точность обработки.

4. Какие вы знаете отклонения формы и расположения поверхностей и их обозначения на чертежах.

5. Что подразумевают под точностью размеров.

6. Какой из методов чаще всего используют для определения погрешностей обработки.

7. На рисунке представлен график затрат на обработку при различных вариантах обработки одной и той же поверхности. 
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При каких  значениях  допуска   экономичным является точение, при каких  - шлифование, при каких – притирка.

Урок 5

Тема:  Качество поверхности.

Цель урока: Научиться выбирать метод обработки в зависимости от требуемой шероховатости поверхности. 

План изложения материала: 
1. Определения и основные понятия. 

2. Влияние качества поверхности на эксплуатационные свойства деталей машин. 

3. Параметры шероховатости. 

4. Контроль шероховатости.

5. Достигаемая шероховатость.

Задание на дом  

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 17-28, конспект.

1. Определения и основные понятия.

Под качеством поверхности понимают состояние ее поверхностного слоя как результат воздействия одного или нескольких последовательно применяемых технологических методов. 

Качество поверхности оценивается:

1. шероховатостью;

2. волнистостью;

3. физико-механическими свойствами поверхностного слоя.

Шероховатостью поверхности называется совокупность неровностей с относительно малыми шагами на базовой длине.

Волнистость – совокупность периодически чередующихся неровностей с относительно большим шагом, превышающим при измерении шероховатости базовую длину.

Критерием для разграничения шероховатости и волнистости служит отношение шага к высоте неровностей.

При L/H < 50 – шероховатость поверхности,


L/H = 50…100 – Волнистость,


L/H >100 – Макрогеометрические отклонения.

Шероховатость поверхности взаимосвязана с точностью размеров этой поверхности. Высокой точности соответствуют малые шероховатости и волнистости.

К физико-механическим  свойствам относятся:

1. Твердость поверхностного слоя

2. Структурные и фазовые превращения

3. Остаточные деформации

4. Деформация кристаллической решетки

5. Химический состав поверхностного слоя и т. д.

2. Влияние качества поверхности на эксплуатационные свойства деталей машин.

Основной причиной выхода из строя машин является износ рабочих поверхностей. На износ существенное влияние оказывает шероховатость поверхности. Время работы изделия с более высоким классом шероховатости характеризуется большей продолжительностью. Существует эмпирическая зависимость износа от шероховатости. Но снижать шероховатость целесообразно до определенных пределов. На очень чистых поверхностях смазка удерживается плохо и возможно увеличение износа и схватывание сопрягаемой детали.

Наклеп уменьшает износ до 2-х раз, но при перенаклёпе износ возрастает (сопрягаемой детали).

Во впадинах между гребешками микронеровностей, на рисках, царапинах создаются очаги концентрации внутренних напряжений.

Прочность прессовых соединений зависит от высоты микронеровностей.

Чем глубже впадины микронеровностей, тем больше коррозия в деталях (больше площадь соприкосновения с коррозирующей средой).

3.  Параметры шероховатости.

Ra – среднее арифметическое отклонение профиля

Определяется из абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины.

Rz – высота неровностей профиля по 10 точкам

Определяется суммой средних абсолютных значений высот пяти наибольших выступов профиля и пяти наибольших впадин профиля в пределах базовой длины.

Rmax – Наибольшая высота неровностей профиля

Это расстояние между линией выступов и линией впадин профиля в пределах базовой длины.

Sm – средний шаг неровностей профиля.

S – средний шаг неровностей профиля по вершинам.

tp – относительная опорная длинна профиля.

Отношение опорной длины профиля к базовой длине.

Повторить обозначение шероховатости на чертежах.

4. Контроль шероховатости.

Контроль проводят двумя методами: качественным и количественным.

Качественный метод – основан на сравнении обрабатываемой поверхности с эталоном (с образцом шероховатости). Этим методом определяют шероховатость не выше Ra 0,16 мкм.

Количественный метод заключается в измерении микронеровностей с помощью приборов.

Применяют следующие типы приборов:

1. Профилометр, (Ощупывает поверхность иглой, колебания иглы преобразуются в электрический ток, по которому судят о шероховатости, Измеряемые параметры Rz 10…20 мкм, 

Ra 0,02…2,5 мкм);

2. Профилограф, (колебания иглы записываются на светочувствительную бумагу, измеряемые параметры Rz 20…0,02 мкм);

3. Микроскоп.

5.  Достигаемая шероховатость.

Разберем варианты обработки различных типов поверхностей.
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Контрольные вопросы.

1. Чем отличается шероховатость от волнистости.

2. Какой параметр шероховатости Ra или Rz точнее и почему.

3. Предложите варианты обработки отверстия диаметром 20Н7 мм.

4. Предложите варианты обработки наружной поверхности диаметром 40h7 мм.

Урок 6

Тема:  Базы и базирование.

Цель урока: Научиться выбирать базовые поверхности при обработке заготовок на м/р станках.


План изложения материала 

1. Понятие о базах и базировании.

2.  Классификация баз.

3. Принципы базирования.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 36-40.

1. Понятие о базах и базировании.

Базированием (ГОСТ 2495-76) называют придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат.

Для базирования используют базы.

База - поверхность, или выполняющие ту же функцию сочетание поверхностей, ось, точка принадлежащие заготовке и используемые для базирования.

Примеры: 

·  Поверхность -  при базировании по плоскости;

· Сочетание поверхностей – установка по отверстию и торцу;

· Ось - при установке на 2 призмы.

Для полного базирования заготовки, ее лишают 6 степеней свободы. Базированием осуществляют ориентировку заготовки, а неподвижность достигается закреплением.

2. Классификация баз.

Базы делят на:

Конструкторские – используемые для определения положения детали, или сборочной единицы в изделии.

Они бывают:

· Основные – определяющие положение детали в изделии;

·  Вспомогательные – определяющие положение присоединяемой детали.

Измерительные – базы, используемые для определения относительного положения заготовок и средств измерения

Технологические – базы, используемые для определения положения заготовок при изготовлении или ремонте.

К технологическим базам относятся:

· Установочная – база, лишающая заготовку 3-х степеней свободы;

· Направляющая – база, лишающая заготовку 2-х степеней свободы;

· Опорная – база, лишающая заготовку одной степени свободы;

3. Принципы базирования.

 Механическую обработку обычно начинают с создания технологических баз. При этом в качестве баз выбирают поверхности, исходя из принципа совмещения баз и принципа постоянства баз.

Принцип совмещения баз – при обработке заготовок в качестве технологических баз следует выбирать поверхности, являющиеся конструкторскими или измерительными базами.

Принцип постоянства баз предусматривает использование одной и той же технологической базы на всех операциях.

Правила выбора баз:

1. На первой операции используют черновую базу. За черновую базу рекомендуется принимать поверхность, в дальнейшем не обрабатываемую или имеющую наименьшие припуски;

2. Базовые поверхности должны быть по возможности ровными, чистыми, точной формы и размеров, имеющими достаточную поверхность для установки;

3. Черновую базу нельзя использовать дважды;

4. Базирующие поверхности необходимо выбирать так, чтобы в процессе обработки усилия резания и зажатия не вызывали недопустимых деформаций детали;

5. Для достижения точности обработки необходимо соблюдать принципы совмещения и постоянства баз.

Контрольные вопросы

1. Что такое база.

2. Сколько степеней свободы имеет твердое тело.

3. Что вы понимаете под базированием.

4. Назовите основные принципы базирования.

5. Классификация баз.

Урок 7

Тема:  Погрешность базирования.

Цель урока: дать методику расчета погрешностей базирования.

План изложения  материала 

1. Установка на призму.

2. Установка на плоскость.

3. Установка на оправку.

4. Установка на 2 фиксатора.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр.39-41,

В.В. Данилевский «Технология машиностроения», М., Высшая школа, 1972 г., стр.69-73,

 конспект.

1. Погрешность базирования.

Вследствие того, что при изготовлении деталей на различных операциях имеют место погрешности обработки, при установке этих деталей в приспособление на последующих операциях также будут возникать погрешности, называемые погрешностями базирования.

Погрешность базирования (
[image: image8.wmf].

баз

e

) – отклонение фактического положения заготовки, достигнутого при несовмещении измерительной и технологической баз заготовки.

Погрешность базирования определяется расстоянием между двумя крайними положениями базы, измеренном в направлении обрабатываемого размера.

Расчет погрешности базирования рекомендуется проводить в следующем порядке:

1. Анализ баз;

2. Расчет погрешностей базирования

3. Сравнение погрешностей базирования с допуском на выполняемый размер.

4. Мероприятия, предлагаемые для выполнения размера (в случае невозможности его выполнения при заданных условиях).

2. Погрешность базирования при установке на призму.

Рассмотрим схему установки вала диаметром d в призме при фрезеровании паза, размер которого задан от различных конструкторских баз.

[image: image9.jpg]T





Во всех случаях вал устанавливают по вспомогательной базе и, таким образом, погрешность базирования  неизбежна и зависит от допуска на диаметр вала  d  и угла призмы  
[image: image10.wmf]a

.


Для расчета погрешностей базирования предположим, что на призме установлен вал с наибольшим предельным диаметром d max и наименьшим предельным диаметром d min; тогда величина  h1, h2; h3 из геометрических построений будет характеризовать величину погрешности базирования для каждой схемы соответственно.
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Числовые значения коэффициентов в зависимости от угла призмы приведены в таблице.

	Коэффициент
	60°
	90°
	120°
	180°
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K


	1,5
	1,21
	1,07
	1
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	0,5
	0,2
	0,08
	-
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	0,7
	0,58
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Иногда для обработки применяют самоцентрирующиеся призмы. Основное преимущество их состоит в том, что при установке в них детали  погрешность базирования равна 0.

Однако может возникнуть погрешность вследствие погрешностей изготовления элементов. Пример: Обработка вала на токарном станке в самоцентрирующемся патроне. (Биение).

3. Погрешность базирования при установке на плоскость.

Рассмотрим схему базирования обрабатываемой заготовки при фрезеровании с установкой на плоскость.
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                  А)                                                                    Б)

Первым этапом при расчете погрешности базирования является анализ баз. В случае совпадения конструкторской, технологической и измерительной баз погрешности базирования не возникает. При несовпадении баз производят расчет погрешности базирования.

А) Пов. 1 – технологическая, конструкторская и измерительная базы. В этом случае погрешность базирования равна нулю.

Б) Пов. 1 – технологическая база.

   Пов. 2 – конструкторская и измерительная базы.

Базы не совпали, рассчитываем погрешность базирования.

Настройка фрезы на размер производится от поверхности 1.  Размер конструкторской базы будет колебаться в пределах допуска на размер 50 - 0,14 мм, полученный при обработке на предыдущей операции.

Следовательно, погрешность базирования будет соответствовать величине допуска на размер.

Допуск выполняемого размера 20мм  равен 0,20 мм.

0,20 мм < 0,28 мм.

Следовательно, размер 20мм  с допуском 0,1 мм выполнить невозможно.

Для выполнения размера предлагаются следующие мероприятия;

1. Получение разрешения конструктора на увеличение допуска на размер 20мм ;

2. Изменение схемы базирования. В качестве технологической базы выбрать пов. 3.

3. Уменьшить допуск на размер 50.

4. Погрешность базирования при установке на оправку.

При установке обрабатываемых заготовок на оправку или палец с зазором возникают погрешности базирования вследствие зазора.

При установке обрабатываемых заготовок на оправку или палец с натягом погрешность базирования в радиальном направлении отсутствует.
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На рисунке приведена схема установки на жесткую оправку заготовки для обработки наружных поверхностей. Конструкторской базой является ось отверстия заготовки, а установочной – ось оправки.

Конструкторская база (ось отверстия) при наличии зазора может смещаться относительно установочной базы (оси оправки) на величину эксцентриситета, ровную половине зазора.

В результате несовпадения конструкторской и установочной баз возникает биение наружной поверхности относительно внутренней, являющейся погрешностью базирования, величина которой равна удвоенной величине эксцентриситета.

Тогда

биение по диаметрам ступеней заготовки;

Smax – max зазор.

Погрешности базирования при получении линейных размеров a и b будут составлять


[image: image22.wmf]e

баз = Smax = Dотвmax – dопрmin 

5. Погрешность базирования при установке 

на 2 фиксатора.
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Для схемы установки детали по плоскости и двум базовым отверстиям характерны два вида погрешностей:

· Погрешность размера, вызванная смещением заготовки на пальцах в одну сторону.
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баз = Smax = Dотвmax – Dопрmin

· Поворот заготовки на пальцах.
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баз = tg
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;    tg 
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 = (Smax1-Smax2)/2L
Контрольные вопросы 

1. Когда погрешность базирования равна 0.

2. В каком случае возникает погрешность базирования.

Урок 8

Тема:  Решение задач на определение погрешности базирования.

Цель урока: самостоятельная подготовка студентов к контрольной работе.

План подготовки

1. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на плоскость.

2. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на призму.

3. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на оправку.

4. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на 2 фиксатора.

1.Решение задач на определение погрешности базирования при установке на плоскость.

Задача 1

Определить погрешность базирования при фрезеровании уступа в размер 15  мм.

[image: image28.jpg]



Задача 2

При цилиндрическом фрезеровании плоскости А за установочную базу принята плоскость Б. Судя по расстановке размеров (см. рис.) за конструкторскую базу принята плоскость В. Определить будут ли выдержаны допуски   размера   по чертежу и указать мероприятия, которые позволят выполнить требования чертежа.

[image: image29.jpg]



2. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на призму.

Задача 3

На рисунке  показана схема установки валика на призму на операции фрезерования уступа. Определить погрешность базирования в направлении выдерживаемых размеров 3 мм и 

8 мм.  Угол призмы   - 90°.
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3 Решение задач на определение погрешности базирования при установке на оправку.

Задача 4
Определить погрешность базирования при токарной обработке заготовки на центровой жесткой оправке с буртом и закреплением заготовки гайкой, если диаметр посадочного места оправки равен 
[image: image31.wmf]мм
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4. Решение задач на определение погрешности базирования при установке на 2 фиксатора.

Задача 5
Определить погрешность базирования при обработке детали в размер 30 мм.

Диаметры установочных пальцев 
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Контрольная работа: «Расчёт погрешностей базирования»

Урок 9

Тема:  Выбор заготовок деталей машин.

Цель урока: Знать основные методы получения заготовок. Научиться выбирать метод получения заготовки для конкретной детали.

План изложения нового материала 

1. Виды заготовок, методы их получения, типовые т.п.

2. Требования к заготовкам.

3. Предварительная обработка заготовок.

4. Коэффициент использования материалов и заготовки.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977,  стр. 32-36,

конспект.

1. Выбор заготовок деталей машин.

Заготовкой называют исходный материал, из которого должна быть выполнена заданная деталь.

Выбрать заготовку значит:

1. Установить способ ее получения;

2. Наметить припуски на обработку каждой поверхности;

3. Рассчитать ее размеры;

Для получения заготовок используют следующие технологические процессы:

1. Литье

·  В земельные формы (заготовки простой формы)

·  Машинная формовка (детали типа тел вращения)

· По выплавляемым моделям (заготовки сложной формы)

·  В кокиль (втулки, венцы, червячные колеса и т.д.)

· Под давлением (мелкие заготовки из цветных сплавов)

· В оболочковые формы

· Центробежное

· С использованием вакуума

2. Пластическая деформация

А) Прокат 

· горячекатаный сортовой стандартного сечения      (круглый, квадратный, шестигранный, труба и т.д.);

· специальный профильный (продольный и поперечный)

· Прутки холоднотянутые (калиброванные)

· Проволока;

· Листы

Б) Ковка 

· свободная ковка на прессах и молотах (единичное и мелкосерийное производство, низкая точность и производительность.)

· В подкладных штампах (мелкосерийное и серийное производство несложных заготовок, точность выше, чем в предыдущем случае)

В) Штамповка 

· горячая объемная (в открытых штампах, в закрытых, штамповка жидкого металла, выдавливанием);

· Холодная листовая вырубка.

3. Резка

4. Сварка

5. Комбинированные способы (штамповка – сварка, отливка – сварка и т.д.)

Применяют для заготовок с выступающими частями, крупных для транспортировки, для уменьшения трудоемкости и т.д.

6. Порошковая металлургия

  Заготовки из тугоплавких элементов (вольфрам, молибден, магнитные материалы и т.д.) из металлов не образующих сплавы, из смеси металлов с неметаллами, из пористых материалов. Спекают при температуре меньшей температуры плавления основного компонента в пресс-формах под давлением 1000-6000 атм.

2. Требования, предъявляемые к заготовкам.

При выборе заготовок учитывают следующее:

1. форму детали,
2. размеры и вес,
3. материал,
4. масштаб производства и периодичность повторения,

5. размеры припусков на обработку,
6. точность размеров,
Окончательное решение о выборе заготовки принимают после сравнения различных вариантов на основе технико-экономических расчетов, с учетом типа производства и применяемой оснастки.


Основное требование к заготовкам - максимальное приближение к размерам и форме детали.

Поверхности, которые в дальнейшем будут базовыми должны быть по возможности чистыми, ровными, изготовленными в одной части штампа, или опоки. Для револьверных станков предпочтительнее калиброванный пруток (для исключения заклинивания). Для заготовок из проката при расчете размеров учитывать припуск на обезуглероженный слой. Прочность поковок выше, чем отливок т.к. кристаллы при поковке ориентируются определенным образом.

Заготовки подвергают техническому контролю на:

· химический состав

· механические свойства

· структуру

· наличие внутренних дефектов

· размеры

· массу

Виды контроля принимают в зависимости от требований, приведенных в технических условиях (визуально, магнитный контроль, рентгенконтроль, ультразвуковой и т.д.).

3. Предварительная обработка заготовок.

1. Правка.

Применяется для устранения искривления заготовок перед началом механической обработки, или в процессе ее.

Правят в горячем или холодном состоянии.

Оборудование: молот, правильно-калибровочные станки, правильно-калибровочные пресса, гидравлические или ручные винтовые пресса, правильные вальцы.

2. Резка.

А) листовой металл режут на карты, а затем производят раскрой с перемычками или без них перед вырубкой заготовок.

Оборудование; Пресс-ножницы (до 25 мм), Гильотинные и дисковые ножницы (до 40 мм), вибрационные ножницы (тонкий), газовая резка (от 5 до 100 мм), кислородно-флюсовая (100-450 мм), абразивные круги, холодно-механический и электроискровой метод (для труднообрабатываемых материалов).

Б) Прокат.

Оборудование: пресса, приводные ножовки, отрезные станки, токарные, фрезерные, шлифовальные и т.д.

В зависимости от оборудования назначать припуск на отрезку.

3.  Центрование заготовок.

Предназначено для образования баз при последующей обработке в центрах или для транспортировки, правки, контроля.

Центровочные отверстия влияют на точность обработки.

Форма и размер их нормализованы.

Оборудование: токарный станок, сверлильный станок, одно – двухстоечные центровальные станки, револьверные, вручную.

Инструмент: сверло и зенковка, комбинированный инструмент.

4.  Предварительная обработка штамповок, отливок.

Удаление окалины, заусенцев, пригара, литников, прибылей, напусков.

Оборудование: обдирочно-шлифовальный станок, пневмозубила, шлиф. машинки, дробеструйные  камеры, вращающиеся барабаны, струей рабочей жидкости под давлением.

В некоторых случаях для улучшения структуры и обрабатываемости проводят ТО (отжиг, нормализацию).

4. Коэффициент использования материала.

Основным показателем, характеризующим экономичность выбранного метода изготовления заготовок, является  коэффициент использования материала Ким, определяемый отношением массы готовой детали к массе заготовки.
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Чем выше коэффициент использования материала, тем меньше необходимость снимать припуски на обработку, меньше расход материала, электроэнергии, инструмента и т.д.

Для снижения затрат на изготовление заготовок и повышения производительности труда создаются заводы по централизованному изготовлению и снабжению заготовками машиностроительных заводов. Создание крупных заводов по изготовлению заготовок позволяет ввести технологическую специализацию. Появляется возможность широкого внедрения механизации и автоматизации процессов изготовления заготовок даже для машин, выпускаемых мелкими сериями.

Контрольные вопросы:

1. Назовите прогрессивные т.п. получения заготовок;

2. Расскажите о процессе правки;

3. Расскажите о процессе резки;

4. Расскажите о процессе центрования отверстий;

5. Расскажите о процессе предварительной обработки литых и кованых заготовок.

Урок 10

Тема: Технологичность конструкций

Цель урока: Познакомиться с отработкой детали на технологичность.

 План изложения  материала 

1. Основные определения.

2. Качественный метод оценки технологичности.

3. Примеры технологичных и не технологичных конструкций.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977,  стр. 28-32.

1.  Основные определения.

В комплексе требований, предъявляемых к технико-экономическим показателям промышленных изделий, важное место занимают вопросы технологичности конструкций.

Технологичность конструкций изделий определена гост 14.205-83 как совокупность свойств конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к достижению оптимальных затрат при производстве, эксплуатации и ремонте для заданных показателей качества, объема выпуска и условий выполнения работ.

Стандартами ЕСТПП установлена обязательность отработки конструкции на технологичность и количественной оценки технологичности на всех стадиях создания изделия. 

Производственная технологичность конструкции изделия проявляется в сокращении затрат, средств и времени на конструкторскую и технологическую подготовку производства, а также на изготовление (в том числе на контроль и испытания) изделий;

Эксплуатационная технологичность конструкции изделия – в сокращении затрат, времени и средств на техническое обслуживание, текущий ремонт и утилизацию изделия;

Ремонтная технологичность – в сокращении затрат при всех видах ремонта, кроме текущего.

Вид изделия определяет главные конструктивные и технологические признаки обуславливающие основные требования к технологичности конструкции

Объем выпуска и тип производства определяют степень технологического оснащения, механизации и автоматизации технологических процессов и специализации всего производства.

Оценка технологичности конструкции изделия может быть двух видов -  качественная и количественная.

2. Качественный метод оценки технологичности.

Качественная оценка характеризует технологичность конструкции обобщенно на основании опыта исполнителя. Качественная сравнительная оценка вариантов конструкции допустима на всех стадиях проектирования, когда осуществляется выбор лучшего конструктивного решения и не требуется определения степени различия технологичности сравниваемых вариантов.

Технологичность детали формируется за счет:

· Возможности использования типовых технологических решений (стандартизация элементов конструкции: канавок уклонов и т.д.).

· Целесообразной формы детали.

· Целесообразной простановки размеров.

· Хороших технологических свойств материала. (позволяют применять высокопроизводительные методы обработки - литье штамповка)

Технологичность конструкции машины подразумевает применение:

· Наименьшего количества различных материалов (запасы на складе, вероятность простоя из-за отсутствия, однотипный инструмент, режимы).

· Обеспечение взаимозаменяемости (Уменьшает трудоемкость сборки.).

· Использование нормализованных, стандартизованных и унифицированных узлов деталей.

· В оригинальных деталях использовать нормализованные поверхности и элементы (уменьшается количество режущих и мерительных инструментов.).

· Оптимальная форма детали.

· Наименьший вес машины.

Контрольные вопросы 

1. Что такое технологичность.

2. В чем заключается качественный метод оценки технологичности.

3. Привести примеры технологичных и нетехнологичных конструкций.

4. Факторы, определяющие технологичность конструкции.

5. Каким условиям должна удовлетворять конструктивная форма корпусной детали.

Урок 11

Тема:  Количественный метод оценки 

технологичности.

Цель урока: Научиться проводить количественную оценку технологичности.

План изложения нового материала

1. Сущность метода.

2. Коэффициенты, определяемые при оценке.

3. Решение задач.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977,  конспект.

1. Сущность метода

Количественный метод оценки технологичности детали.

Количественная оценка технологичности конструкции изделия выражается показателем, численное значение которого характеризует степень удовлетворения требований к технологичности конструкции.

Количественную оценку проводят по ряду показателей предусмотренных ГОСТ14.202-73. Расчет их количественных значений К выполняют по формулам. Значение коэффициентов К должны удовлетворять требованию 

0 < K < 1.

Более технологичной конструкции соответствует большее значение К.

Номенклатуру показателей выбирают в зависимости от вида изделия, специфики и сложности конструкции, объема выпуска, типа производства и стадии разработки конструкторской документации. При сравнительной оценке вариантов конструкции номенклатура показателей технологичности и методы их определения должны быть одинаковы.

3. Коэффициенты, определяемые при оценке технологичности

 (ГОСТ 14.202-73)

	Основные Трудоемкость изготовления изделия
	Ти

	Уровень технологичности по трудоемкости изготовления
	Ку.т.

	Технологическая себестоимость изделия
	Ст.

	Уровень технологичности по себестоимости изделия
	Ку.с.


А) Трудоемкости

	Относительная трудоемкость заготовительных работ
	То з.р.

	Относительная трудоемкость процесса изготовления по видам работ
	То

	Относительная трудоемкость подготовки изделия к функционированию
	То п.ф.

	Относительная трудоемкость ремонта изделия
	То р.

	Удельная трудоемкость изготовления изделия
	Ти.

	Удельная трудоемкость подготовки изделия к функционированию
	Т п.ф.

	Удельная трудоемкость профилактического обслуживания
	Т об.

	Удельная трудоемкость ремонтов
	Т р.

	Коэффициент эффективности взаимозаменяемости
	К вз.


Б) Себестоимости

	Относительная себестоимость подготовки изделия к функционированию
	Со п.ф.

	Относительная себестоимость профилактического обслуживания
	С о.об.

	Относительная себестоимость ремонтов изделия
	С о.р.

	Удельная технологическая себестоимость изделия
	С т.

	Удельная себестоимость подготовки изделия к функционированию
	С п.ф.

	Удельная себестоимость профилактического обслуживания
	С об.

	Удельная технологическая себестоимость изготовления изделия
	С т.и.

	Удельная стоимость ремонтов
	С р.


Дополнительные технические показатели 

А) Унификации конструкции

	Коэффициент унификации конструктивных элементов
	К у.э.

	Коэффициент унификации изделия
	К у.

	Коэффициент стандартизации изделия
	К ст.

	Коэффициент повторяемости
	К пов.


Б) Унификации применяемых технологических процессов

	Коэффициент применения типовых технологических процессов
	К т.п.


В) Расхода материала

	Масса изделия
	М

	Удельная материалоемкость изделия
	К у.м.

	Коэффициент использования материала
	К и.м.

	Коэффициент применяемости материала
	К и.п.


Г) Обработки

	Коэффициент точности обработки
	     К тч.

	Коэффициент шероховатости поверхности
	     К ш.


Д) Состава конструкции

	Коэффициент сборности
	        К сб.

	Коэффициент перспективного использования в других изделиях
	        К п.и.


4. Решение задач

Рассмотрим правила расчета некоторых коэффициентов.

1. Коэффициент унификации конструктивных элементов детали.

Унификация заключается в том, чтобы свести количество оригинальных деталей (элементов) к возможному минимуму без ущерба для эксплуатационных показателей.

К у.э. = Q у.э. / Q э,

где Q у.э. – Число унифицированных элементов (шт).

Q э. – Число конструктивных элементов (шт).

2. Коэффициент использования материала.

К и.м.= М д. / М з,

где М д. – Масса детали (кг).

М з. – масса заготовки (кг).

3. Коэффициент точности.

Кт.=1-(1/Кср), Кср.=(Ki*Pi)/
[image: image37.wmf]å

Pi,

где Ki – Квалитет точности.

Pi – Число размеров с данным квалитетом,


[image: image38.wmf]å

Pi – Общее число размеров на чертеже.

4. Коэффициент шероховатости.

Кш.=1-(1/Ra ср.); Ra ср.=(Ra i*Ki)/ 
[image: image39.wmf]å

Ki, 

где Ra i – Параметр шероховатости.

Ki – Число поверхностей с данным классом шероховатости,

 
[image: image40.wmf]å

Ki – Общее число поверхностей на чертеже.

Контрольные вопросы

1. Количественный метод оценки шероховатости.

2. Показатели технологичности.

3. Коэффициент точности обработки.

4. Коэффициент шероховатости обработки.

5. Коэффициент унификации.

6. Коэффициент использования материала.

Урок 12

Практическая работа №1

Технологический анализ детали

Урок 13

Тема: Припуски на обработку.

Цель урока: Разобрать основные понятия о припуске на обработку, научиться строить  схемы расположения припусков и допусков при обработке поверхностей.

План изложения  материала

1. Определения и общие понятия.

2. Факторы, влияющие на величину припуска.

Задание на дом

 Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977,стр. 41-42, 

93-96, конспект

1. Определения и общие понятия.

Припуском на обработку называется слой металла, подлежащий удалению с поверхности заготовки в процессе обработки для получения готовой детали.

Различают припуски:

· общие, т.е. удаляемые в течение всего процесса обработки данной поверхности (Zo).

· межоперационные, удаляемые при выполнении отдельных операций (Zм).

Для наружных поверхностей   - Zo=dз-dд ;  Zм=a-в

Для внутренних поверхностей - Zo=dд-dз; Zм=в-а,

где  dз – размер заготовки;


 Dд – размер детали;


 а – размер, полученный на предыдущей операции;


 в – размер на текущей операции.

Общий припуск представляет собой сумму межоперационных припусков.

Пример выполнения схемы расположения припусков и допусков при обработке внутренней поверхности.
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Пример выполнения схемы расположения припусков и допусков при обработке наружной  поверхности.
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2. Факторы, влияющие на величину припуска.

А) Толщина поврежденного поверхностного слоя (корка, обезуглероженный слой, трещины, раковины и т.д.)

Б) Шероховатость поверхности, которую необходимо получить у готовой детали и на промежуточных операциях.

В) Величина пространственных отклонений (погрешность формы, размеров, формы и взаимного расположения поверхностей)

Г) Погрешность установки.

Увеличение припуска ведет к увеличению 

· Трудоемкости процесса обработки,

· Расхода энергии,

· Отходов материала,

· Парка оборудования,

· Инструмента и т.д.

Уменьшение – к увеличению стоимости заготовки.

Поэтому необходимо выбрать оптимальный припуск.

Контрольные вопросы 

1. Что такое припуск на обработку:

А) Общий припуск;

Б) Межоперационный припуск;

2. Факторы, влияющие на величину припуска.

Урок 14

Тема: Аналитический метод 

определения припусков

Цели урока:  Научиться  определять межоперационные припуски аналитическим методом.

План изложения  материала 

1. Аналитический метод определения межоперационных припусков.

Задание на дом 

Под ред. А.Г. Косиловой и Р.К. Мещерякова, Справочник технолога-машиностроителя, М., Машиностроение, 1986г., т.1, стр.175 ...196, методическое пособие «Аналитический метод расчёта припусков».

1. Аналитический метод определения межоперационного припуска.

Изучение аналитического метода определения припусков провести по методическому пособию.

Студентам записать в конспект порядок выполнения расчета и основные формулы, используемые при расчете.

Разобрать по справочнику технолога-машиностроителя расположение и содержание таблиц, необходимых для выбора данных при расчете.

Параллельно разобрать пример расчета припусков, рассмотренный в методическом пособии.

Закрепление материала 

Повторить последовательность расчета припусков аналитическим методом.

Урок 15

Тема: Статистический метод 

определения припусков

Цели урока:  Научиться определять межоперационные припуски статистическим методом.

План изложения  материала 

1. Статистический метод определения межоперационных припусков.

Задание на дом:  конспект.

1. Статистический метод определения 

межоперационного припуска.

Наряду с расчетным (аналитическим) методом определения припусков на обработку в промышленности широко применяют опытно-статистический метод, при котором общие и промежуточные припуски определяют технологи по таблицам технологических справочников, составленных на основе обобщения и систематизации данных передовых заводов. Но припуски, взятые из таблиц, устанавливают без учета конкретных условий проектирования технологических процессов.

Статистический метод определения промежуточных припусков сравнительно прост, однако практическое применение его вызывает некоторое затруднение, которое объясняется тем, что таблицы находятся в разных справочных изданиях, стандартах отраслей и предприятий, различных по содержанию и системе их построения.

Каждая отрасль машиностроения, разрабатывающая стандарты и руководящие технологические материалы, учитывает специфику производства и производственную оснащенность.

Промежуточные припуски и допуски для каждой операции определяют, начиная от финишной операции к начальной, т.е. в процессе обработки заготовки.

В условиях крупносерийного и массового производства этот метод установления припусков применять нецелесообразно.

Пример.

Диаметр валика по рабочему чертежу детали - 50h6 (-0,019)мм;

Общая длина вала по чертежу lв=200мм;

Материал детали – Сталь 45 ГОСТ 1050-74; 

Твердость материала по чертежу детали HRC 40…45;  

Шероховатость поверхности детали Ra=1,25 мкм.

Определить статистическим методом промежуточные припуски, допуски и предельные размеры заготовки.

1) Намечаем технологический маршрут обработки заготовки

Операция 005  Токарная (черновая обработка);

Операция 010  Токарная (чистовая обработка);

Операция 015  Термическая обработка, HRC 40…45;

Операция 020  Бесцентровое шлифование;

2) Согласно рекомендациям, вначале назначают припуски на шлифовальную операцию по нормативным таблицам, учитывая термическую обработку заготовки. Припуск по таблице на шлифовальную операцию 0,5 мм, допуск h6 (-0,019)мм.

Шероховатость поверхности соответствует рабочему чертежу детали.

При закаливании деталей, изготовленных из сталей, подвергаемых значительным термическим деформациям (например, из стали 45), припуски на операцию шлифования следует увеличить на 0,1мм.

Таким образом, припуск на операцию шлифования составляет 0,6 мм, с учетом термической обработки.

3) Следующим этапом определения припуска является чистовая токарная обработка. По таблице на чистовую токарную операцию припуск составит 0,9 мм, допуск по h10(-0,14)мм, шероховатость поверхности Ra=3,2 мкм.

4) Для черновой токарной обработки детали припуск на операцию составляет 1,7 мм, допуск h12 (-0,35)мм.

5) После назначения промежуточных припусков на все операции определяем общий припуск на обработку заготовки методом суммирования припусков на каждую операцию.

2Zo=0,6+0,9+1,7=3,2 (мм)

6) Определяем расчетный размер заготовки  50+3,2=53,2 (мм)

При выборе заготовки принимают ближайший по размеру сортовой прокат по стандарту. В данном случае выбираем горячекатаный прокат обычной точности В по ГОСТ 2590-71 диаметром 54+0,2 мм

7) Действительный припуск на обработку, согласно принятому сортаменту проката, составит 2Zд=54-50=4 (мм.)

8) После определения припусков, допусков и промежуточных размеров разрабатывается схема расположения полей припусков, допусков и промежуточных размеров.

	Поверхность
	Вид обработки
	Размер после 

обработки
	Припуск
	Отклонение

	50h6 (-0,019)
	1. Шлифование
	50
	0,6
	-0,019

	
	2. Токарная чистовая
	50,6
	0,9
	-0,14

	
	3. Токарная черновая
	51,5
	1,7
	-0,35

	
	4. Заготовка
	53,2
	
	+0,74


Принимаем ближний по сортаменту прокат диаметром 54+0,2  

Можно окончательный размер заготовки назначать, округляя полученное значение до целого числа.

Контрольные вопросы 

1. В чем состоит преимущественное отличие статистического метода расчета припусков от аналитического?

2. Какой способ расчета целесообразно применять в массовом и крупносерийном производствах?

3. Как определяются промежуточные припуски для каждой операции.

Урок 16, 17

 Практическая работа № 2.

Определение межоперационных припусков, допусков и размеров. Определение размеров заготовки. Экономический анализ выбора метода получения заготовки.

Урок 18, 19

 Практическая работа № 3.

Аналитический метод определения межоперационных и общих припусков, размеров и допусков при механической обработке.

Контрольная работа: «Определение припусков на механическую обработку»

Урок 20

Тема: Порядок проектирования 

технологических процессов.

Цели урока: Дать основные понятия о проектировании технологических процессов (далее по тексту - т.п.).

План изложения  материала

1. Этапы проектирования т.п.

2. Классификация т.п.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 43-50, А.Л. Дерябин, М.А. Эстерзон «Технология изготовления деталей на станках с ЧПУ»,  М., Машиностроение, 1989 г., стр. 45-47,49-53, конспект.

1. Этапы проектирования т.п.

Основные случаи технологических разработок.

1. Разработка т.п. для новых заводов;

В этом случае технолог не ограничен никакими дополнительными требованиями и проектирует техпроцесс исходя только из требований обеспечения условий эксплуатации, производительности обработки и экономичности.

2. Разработка т.п. в условиях действующих заводских подразделений.

В этом случае на технологический процесс налагаются ограничения в виде имеющихся на заводе технологического оснащения, освоенных методов обработки и получения заготовок и т.д.

1) Получение исходных данных;

2) Ознакомление с работой детали или узла в условиях эксплуатации.

3) Технический контроль чертежей;

4) Выбор типа производства, определение числа деталей в партии.

5) Отработка деталей на технологичность;

6) Выбор базирующих поверхностей.

На этом этапе выбираются технологические базы, производится оценка точности и погрешности по производительности т.п.

7) Выбор исходной заготовки и методов ее получения.

Используя данные по материалам и марке изделия, необходимости термической обработки, а также данные классификатора заготовок, технолог определяет вид исходной заготовки и метод ее изготовления.

8) Составление технологического маршрута обработки.

На этом этапе определяют последовательность технологических операций или уточняют эту последовательность по типовому или групповому техпроцессу. Составление технологического маршрута – это решение сложной, многовариантной задачи, в результате которой принимают общий план обработки изделия, а также намечают содержание технологических операций, определяют состав технологического оснащения, в том числе средства контроля и испытания.

При установлении последовательности операций руководствуются следующим:

А) Обрабатывают поверхности, которые используют в качестве баз для последующей обработки;

Б) Обрабатывают поверхности с наиболее значительным припуском на обработку или же поверхности, на которых возможна вероятность появления дефектов материала;

В) Последовательно выполняют черновую, получистовую, чистовую и окончательную обработку поверхностей, требующих этой обработки (переходов);

Если непрерывная последовательность операций механической обработки прерывается операциями термической обработки, окраски и т.п, то до термообработки выполняют предварительные, черновые и получистовые операции;

До сборки – все операции, позволяющие осуществлять сборку;

До окраски - все операции, кроме отделочных и т.д.;

Г) Наиболее точные поверхности, поверхности с наименьшими параметрами шероховатости следует обрабатывать на завершающих этапах технологического процесса;

Поверхности, связанные технологическими требованиями, необходимо обрабатывать по возможности, на одном установе;

Д) Совмещение черновой и чистовой обработки на одном станке целесообразно, если это не снижает точности обработки;

Е) Число переходов при обработке каждой поверхности должно быть минимальным, но достаточным для надежного выполнения всех технических требований чертежа детали;

Ж) При назначении числа и методов выполнения промежуточных операций исходят из технических возможностей методов и требований к точности и качеству заготовок, получаемых на предшествующей операции.

На этом этапе производится расчет припусков, назначение допусков, назначение межоперационных размеров и общих размеров заготовки.

9) Разработка технологических операций.

Основные задачи, которые решаются на этом этапе следующие:

· определение рациональной структуры операций;

· выбор средств технологического оснащения;

· выбор средств автоматизации и механизации операций;

· выбор средств транспортирования заготовок;

· назначение и расчет режимов обработки.

Для решения перечисленных задач технолог должен располагать документацией на все виды техпроцессов, классификаторами, справочниками, стандартами и нормативами. На этом этапе для каждой поверхности устанавливается число и последовательность переходов и указываются, необходимые для определения, операционные технологические размеры.

10) Техническое нормирование.

Осуществлением нормирования устанавливаются исходные данные расчета норм и расхода материала, производится расчет разряда работ и потребности профессий исполнителей.

11) Определение требований техники безопасности.

Стандарты системы безопасности труда и соответствующие инструкции позволяют разрабатывать требования по технике безопасности и производственной санитарии применительно к условиям конкретного производства (шум, вибрации, загазованность и т.д.). На этом этапе решают также вопросы обеспечения устойчивости экономической среды.

12) Технико-экономический анализ т.п.

Здесь оценивается экономическая эффективность предлагаемых вариантов т.п. и выбирают оптимальный.

13) Оформление технологической документации.

При оформлении используют ГОСТы, ЕСТД, производят нормы контроля документации, согласуют ее со всеми заинтересованными службами и утверждают.

Виды технологической документации определены ГОСТом 3.1102-81 г.

2. Классификация т.п.

В соответствии с ГОСТ 14.301-83 техпроцессы подразделяются на 3 вида;

1. Единичный;

2. Типовой;

3. Групповой;

Техпроцесс изготовления деталей одного наименования, типа размера и исполнения независимо от типа производства относится к единичному технологическому процессу.

Одних из наиболее прогрессивных направлений совершенствования производства является типизация технологических процессов. Типизация должна устранять многообразие технологических процессов обоснованным их сведением к ограниченному числу типов (ГОСТ 14.303.73). Она может осуществляться с целью организации обработки:

· отдельных поверхностей;

· отдельных поверхностей и их сочетаний;

· отдельных поверхностей и их сочетаний, образующих изделия с общими конструктивными и технологическими признаками;

· отдельных поверхностей и их сочетаний, образующих изделия с общими только технологическими признаками;

Типизация технологических решений на уровне обработки отдельных поверхностей позволяет создать типовые технологические циклы для систем управления металлорежущим оборудованием, упростить подготовку управляющих программ для станков с ЧПУ.


Типизация технологических решений на уровне обработки отдельных поверхностей позволяет стандартизировать технологические операции и использовать ЭВМ для разработки технологического процесса, операции и управляющих программ для станков с ЧПУ.


Типизация технологических решений для изделий с общими конструктивно-технологическими признаками позволяет создать типовые технологические процессы и операции их обработки.

Типовой технологический процесс – это технологический процесс изготовления группы изделий с общими конструктивно-технологическими признаками.

Типизация технологических решений для изделий с общими технологическими признаками позволяет создать групповые технологические процессы.

Групповой технологический процесс – это процесс изготовления группы изделий с разными конструктивными, но общими технологическими признаками.

Контрольные вопросы

1. Порядок проектирования т.п.

2. Виды технологических процессов.

3. Что такое групповой технологический процесс.

Урок 21

Тема: Технологическая документация.

Цели урока: Познакомиться с правилами оформления технологической документации.

План изложения материала 

1. Формы технологической документации.

2. Правила заполнения технологической документации.

3. Пример заполнения технологических карт.

Задание на дом 

 Н.А. Нефёдов, Дипломное проектирование в машиностроительных техникумах, М., Высшая школа, 1986 г. стр. 34-60.

1. Формы технологической документации.

Согласно ГОСТ 3 1102-81 при разработке технологического процесса в зависимости от типа производства, его организации и специфических особенностей используют:

· маршрутное описание технологического процесса;

· операционное описание технологического процесса;

· маршрутно-операционное описание технологического процесса;

Маршрутное описание характеризуется сокращенным описанием всех технологических операций в маршрутной карте в последовательности их выполнения без указания переходов и технологических режимов.

Операционное описание технологического процесса характеризуется полным описанием всех технологических операций в последовательности их выполнения с указанием переходов и технологических режимов.

Маршрутно-операционное описание характеризуется сокращенным описанием технологических операций в маршрутной карте в последовательности их выполнения с полным описанием отдельных операций в других технологических документах.

Описание технологических процессов регламентировано ЕСТД – комплексом нормативных документов общего и специального назначения.

Комплект этих документов должен содержать:

· маршрутные карты МК,

· карты типового (группового) т.п. КТТП,

· карты типовой (групповой) операции КТО,

· карты наладки КН,

· карты эскизов КЭ,

· Ведомость технологических маршрутов ВТМ,

· Операционные карты ОК,

· Карты расчета и кодирования информации КРИ,

и другие предусмотренные ГОСТ 3.1102-81.

2. Правила заполнения технологической 

документации.

Правила записи технологических операций и переходов обработки резанием установлены ГОСТ 3.1702-79.

Операционная карта (ОК).

· Наименование операций записывается именем прилагательным в именительном падеже (соответствующим виду применяемого технологического оборудования), например, фрезерная, сверлильная и т.д.

· В содержание операции (перехода) необходимо включать ключевые слова, характеризующие метод обработки, выраженные глаголом в неопределенной форме, например, фрезеровать, шлифовать и т.д.

· При отсутствии эскиза обработки выполнять полную запись переходов, при их наличии полную или сокращенную.

· И т.д. 

Карта эскизов (КЭ).

· Эскизы выполнять от руки без масштаба, аккуратно и четко.

· Обрабатываемые поверхности обводить сплошной линией, равной 2S…3S.

· Обрабатываемые поверхности условно нумеруют арабскими цифрами в технологической последовательности и соединяют с размерной линией. Номера поверхностей обводят знаком окружности диаметром 6…8 мм.

· Указывают схему базировки условным обозначением опор, зажимов.

· Обрабатываемые размеры указываются с допусками.

Указывается шероховатость обрабатываемых поверхностей, комплект технологического документа изготовления детали оформляется в виде отдельного альбома.

Подробное описание правил заполнения бланков технологической документации изложено на  стр. 34-60, Н.А. Нефёдов, Дипломное проектирование в машиностроительных техникумах, М., Высшая школа, 1986 г.

3. Пример заполнения технологических карт.

Рассмотреть комплект технологической документации на примере готовых альбомов технологических процессов.

Контрольные вопросы

Знать правила заполнения следующих бланков технологической документации:

· маршрутной карты, 

· операционной карты,

· карты эскизов, 

· карты контроля.

Урок 22,23,24

Практическая работа № 4.

Заполнение бланков технологической документации.

Урок 25

Итоговая контрольная работа.

Теоретические вопросы.

1. Понятие о производственном и технологическом процессе. Основные составляющие технологического процесса.

2. Типы производства и их краткая характеристика

3. Качество поверхности. Параметры оценки шероховатости.

4. Методы оценки шероховатости. Схемы и работа приборов для оценки шероховатости.

5. Точность обработки. Факторы, влияющие на точность. Экономическая и достижимая точность.

6. Припуски на обработку. Основные понятия и определения. Факторы, определяющие величину межоперационного припуска.

Условия задач.

Первый тип задач.

Определить погрешность базирования при установке детали на призму.

Второй тип задач

Определить межоперационные припуски и размеры заготовки для наружной (внутренней) поверхности.

6 семестр

Урок 1

Тема: Техническая норма времени. 

Цель урока: Познакомиться с основными понятиями и определениями, используемыми при нормировании работ, выполняемых на м/р станках.

План изложения  материала 

1. Техническая норма времени.

2. Исследование затрат рабочего времени.

Задание на дом 

Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г.,  стр. 18…21,26…30,37…40,  конспект.

1. Техническая норма времени.

Разработка технологического процесса завершается установлением технических норм времени.

Норма времени – регламентированное время выполнения некоторого объема работ в определенных производственных условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации.

Все рабочее время подразделяется на время работы и время перерывов.

Время работы – это время, в течении которого рабочий производит действия, направленный на осуществление трудового процесса.

Это время включает в себя время по выполнению производственного задания и время, не предусмотренное выполнением производственного задания. (случайная работа, не ненормируемые затраты и т.д.)

Время перерывов – это время, в течении которого рабочий не принимает участия в работе.

Оно делится на:

· регламентированные перерывы (отдых, личные потребности, личная гигиена, перерывы, установленные технологией);

· нерегламентированные перерывы (нарушение дисциплины, перебои в подаче заготовок, отсутствие электрической энергии и т.д.).

Время по выполнению производственного задания включает в себя:

· оперативное время;

· подготовительно-заключительное время;

· обслуживание рабочего места.

Подготовительно-заключительное время – время, затрачиваемое на подготовку исполнителя и средств технического оснащения к выполнению технологической операции и приведение последних в порядок после окончания работы для партии предметов труда. (получение наряда, инструмента, приспособлений, сдача их после работы и т.д.)

Время на обслуживание рабочего места делится на:

· Время технического обслуживания – это время на уход за оборудованием и поддержанием в рабочем состоянии инструмента для выполнения конкретной работы.

· Время организационного обслуживания – это время, затрачиваемое рабочим на поддержание рабочего места в рабочем состоянии (протирка оборудования, удаление отходов и т.д., которое не связано с конкретно выполняемой операцией.

Оперативное время – это время, затрачиваемое на непосредственное выполнение заданной работы.

Основное время – это время, затрачиваемое рабочим на качественное или количественное изменение предмета труда.

В зависимости от характера участия рабочего, в выполнении работы различают следующие виды основного времени:

· ручное (работа напильником, гаечным ключом);

· машинно-ручное (сверление дрелью);

· машинное (работа на станке).

Вспомогательное время – время, затрачиваемое исполнителем на действия, обеспечивающие выполнение основной работы.

К этому времени относят затраты времени на:

1. установку детали;

2. приемы, необходимые для выполнения операции или перехода;

3. контрольные измерения.

2. Исследование затрат рабочего времени.

Для изучения затрат рабочего времени существует два метода:

1. Фотография рабочего времени (ФРВ).

2. Хронометраж.

ФРВ – метод изучения затрат времени путем наблюдения и замеров всех без исключения затрат времени в порядке их фактической последовательности.

В зависимости от цели и назначения различают следующие ФРВ.

По объекту наблюдения:

· индивидуальную,

· групповую,

· бригадную,

· производственного процесса.

По методу наблюдения:

· сплошные замеры,

· выборочные замеры по отдельным видам затрат,

· периодические замеры,

· моментные наблюдения.

По способу наблюдения:

· визуально, при помощи часов,

· посредством специальных приборов.

По форме записи наблюдения:

· цифровую,

· индексную,

· графическую,

· смешанную.

Порядок проведения ФРВ.

1) Подготовка к наблюдению.

2) Непосредственное наблюдение.

3) Обработка результатов, анализ, разработка организационно-технических предложений.

Для того, чтобы определить действительные затраты времени на выполненную работу применяют хронометраж. Рабочего не предупреждают заранее. Проводить хронометраж можно только в период устоявшейся работы. Его данные могут служить основанием для пересмотра норм.

Вопросы нормирования на предприятиях рассматриваются ОТЗ и БТЗ.

Контрольные вопросы

1. Постройте структурную схему нормы времени.

2. Дайте определение понятия «Время работы».

3. Из каких составляющих складывается время, по выполнению производственного задания.

4. Продолжите фразу: «Время перерывов делится на ...»

5. ФРВ.

Урок 2

Тема:  Порядок нормирования работ, выполняемых на металлорежущих станках.

Цель: Познакомиться с порядком нормирования работ, выполняемых на м/р станках.

План изложения  материала 

1. Нормирование работ, выполняемых на универсальном оборудовании.

2. Нормирование работ, выполняемых на станках с ЧПУ.

3. Справочная литература для нормирования.

Задание на дом   Конспект.

1. Нормирование работ, выполняемых на универсальном оборудовании.

Основное время.
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Где Lрх – длина рабочего хода, Lрх=L+lврез+lпер+lдоп.

Lврез –длина врезания,


Lпер – длина перебега,


Lдоп – дополнительная длина,


Sмин – минутная рабочая подача,


i – число проходов.

Вспомогательное время.

Тв.=Туст.+Тпер.+Тизм.,

где Туст. – время на установку и снятие детали.

Дано, вне зависимости от типа станка по видам приспособлений. Зависит от массы детали, способа установки и закрепления, способа выверки.

Тпер. – время, связанное с переходом.

Зависит от типа станка, габаритов станка, выполняемого размера, точности и характера обработки, способа установки инструмента на стружку, дополнительных приемов.

Тизм. - время на контрольные измерения.

Зависит от типа измерительного инструмента, точности измерения, измеряемого размера, количества измеряемых поверхностей, периодичности измерений.

Оперативное время.

Топ=Тв
[image: image44.wmf]´

К,

где К – коэффициент серийности.

Штучное время – норма времени, установленная на объем работы, равный единице нормирования.

Тш=Топ.+Ттех.+Торг.+Тотл.,

где Ттех – время технического обслуживания.


Торг – время организационного обслуживания.


Тотл – время на отдых и личные надобности.

Эти времена часто приводят в % от Топ, тогда удобнее пользоваться следующей формулой:


[image: image45.wmf])

100

1

)(

(

0

отл

тех

орг

в

шт

К

Т

Т

T

a

a

a

+

+

+

´

+

=


Штучно – калькуляционное время – это норма времени на производственную партию деталей.
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где Тп.з. – подготовительно-заключительное время;


N – число деталей в партии.

Расценка – стоимость изготовления единицы продукции.

Р=Сч*Тшк,

где Сч – часовая тарифная ставка по разряду.

Рабочий за 1 день сделает 

В=480/Т
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(дет)

И заработает Р*В (руб).

2. Нормирование работ, выполняемых на 

металлорежущих станках с ЧПУ.

Основное время
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Машинно-вспомогательное время.
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,

где Lхх – длина холостого хода,


Sхх – подача холостого хода,

Ттех – техническое время (смена инструмента, поворот стола, настройка инструмента на размер и т.д.)

Время автоматического цикла работы станка.

Тца=То+Тмв

Вспомогательное время

Тв=Туст+Топер+Тизм, ,

где Топер – время, связанное с операцией.

Оперативное время

Топ=Тца+Тв*К

Штучное время
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Штучно – калькуляционное время.
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3. Справочная литература для нормирования.

Познакомиться со структурой и построением следующих изданий машиностроения, используемых  в учебном процессе при нормировании работ, выполняемых на м/р станках:

· “Общемашиностроительные нормативы времени” М. 1984

· “Общемашиностроительные нормативы времени и режимов резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением.” Часть 1.

· Нормативы времени. М. Экономика 1990.
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